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汉 译 世界 学 术 名 著 从 书 
出 版 说 明 


我 馆 历 来 重视 移 译 世界 各 国学 术 名 著 。 从 五 十 年 代 起 ， 更 至 
JF FAZ KEG KBER rEZ REME, EREM 
ESR RA CIPS. BRE ZR DR, KH +e 
来 印行 不 下 三 百 余 种 。 我 们 确信 只 有 用 人 类 创造 的 全 部 知识 财富 
来 丰富 自己 的 头脑 ， 才 能 够 建成 现代 化 的 社会 主义 社会 。 这 些 书 
籍 所 蕴藏 的 思想 财富 和 学 术 价值 ,为 学 人 所 熟知 ,必需 装 述 。 这 些 
译本 过 去 以 单行 本 印行 , 难 见 系 统 , 汇 编 为 从 书 ,才能 相得益彰 , 获 
为 大 观 , 既 便于 研读 查考 ,又 利于 文化 积累 。 为 此 ,我 们 从 1981 年 
着 手 分 辑 刊行 。 限 于 目前 印 制 能 力 ， 每 年 刊行 五 十 种 。 今 后 在 各 
黑 音 本 著作 的 基础 上 将 陆续 汇 印 。 由 于 采用 原纸 型 ， 译 文 来 能 重 
新 校订 ， 体 例 也 不 完全 统一 ， 凡 是 原来 译本 可 用 的 序 践 ， 都 一 仍 
其 上 昌 ， 个 别 序 跨 予 以 订正 或 删除 。 读 书 界 完全 懂得 要 用 正确 的 分 
析 态 度 去 研读 这 些 著 作 ， 没 取 其 对 我 有 用 的 精华 ， 剔 除 其 不 合 时 
宜 的 粳 粕 ， 这 一 点 也 无 需 我 们 多 说 。 希 望海 内 外 读书 界 、 著 译 界 
给 我 们 批评 、 建 议 ， 帮 助 我 们 把 这 套 从 书 出 好 。 

商务 印 书馆 编辑 部 
1985 年 10H 





重印 前 言 


1980 年 适 逢 阿尔 结 雷 德 ， 魏 根 纳 诞 生 一 百 周 年 和 逝世 五 十 
周 牢 。 鉴 于 他 的 著作 在 近 几 十 年 中 赢得 的 巨大 意义 ， 费 市 格 出 版 
社 决定 重新 出 版 他 的 < 大 陆 和 海洋 的 形成 > 一 书 ， 在 大 陆 移 动 9 假 
说 多 上 友 展 过 程 中 ， 他 对 自已 初始 的 构想 作 过 重大 改变 ， 为 了 使 读 
者 了 解 魏 根 纳 的 思想 和 为 科学 奋斗 的 发 展 过 程 ， ABW ATT 1915 
年 的 第 一 版 和 作者 生前 最 后 改写 过 的 1929 年 的 第 四 版 。 

为 了 符合 作者 的 愿望 ,并 尊重 这 份 科 学 文献 的 崇高 历史 意义 ， 
出 版 性 采 用 这 两 个 版 本 未 经 改动 的 原文 。 出 版 社 也 不 愿 念 去 第 五 
hi ha BY Je RAE + BER AAS Ay By - ARAE FKS. BRIEL 
外 ,本 书 完 全 保留 了 作者 当年 所 交 文 稿 的 原来 面目 。 

< 重印 序言 > 向 读者 介绍 大 陆 移动 论 形成 历史 的 真实 情况 。 在 
魏 银 纳 的 原 考 之 后 ,收入 一 篇 从 现在 的 观点 评论 他 的 理论 的 文章 。 

O ”阿尔 弗 雷 德 ， 魏 根 纳 , 在 我 国 的 文献 中 也 常 译作 阿 ; 魏 格 纳 。 本 次 根 据 1979 
年 版 < 辞海 > 中 关于 «大陆 漂 移 说 > 条 目 K EI, — IE 

© ” 魏 根 纳 的 大 陆 移动 学 说 , 在 我 国 专业 文献 中 习惯 称 为 天 陆 深 移 说 。 作 者 不 著 
中 “移动 ”用 的 是 verschiebung， 这 个 词 在 德语 中 指 空间 的 沉思 是 主动 或 被 动 地 改 
变 位 置 或 地 点 ,并 无 “ 漆 ” 的 含义 ， 因 此 中 文 应 译 为 “移动 "。 瑶 根 纳 的 学 说 译 成 英文 时 
用 了 drift 这 个 词 ,中文 的 漂移 恐怕 就 是 从 笑语 的 drift 翻译 过 来 的 。 后 来 ，drift 这 
个 英语 词 , 又 反 过 来 被 引 人 德 语词 汇 中 去 。 因 此 ， 现 代 的 德 次 专业 文献 中 涉及 瑶 况 纳 
的 学 说 时 “移动 ”(verschiebung) 和 “漂移 ”(drift) 是 通用 的 。 本 书 从 作者 二 十 年 代 


IRA ARE. verschiebung 一 词 按 德语 原意 译 为 “移动 "。 而 现代 的 叙述 和 评论 中 
两 个 河 混用 时 ，verschiebung 仍 译 为 “移动 >，drift 出 译 为 “漂移 ”。 一 一 译 者 
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这 杭 文 章 辐 读者 介绍 魏 根 纳 大 胆 的 思想 如 何 从 开始 起 就 对 科学 界 
提出 严重 的 挑战 ,经 过 一 段 时 间 的 保留 观望 ,精确 地球 科学 的 方法 
又 如 何在 几 十 年 之 后 终于 能 够 提供 出 数量 方面 的 证 握 ， 替 明 他 的 
理论 基本 上 是 正确 的 ， 以 及 他 的 论证 在 原 杀 预想 不 到 的 程度 上 丰 
党 了 地 球 科学 ,并 导致 联 食 的 研究 活动 。 

文员 索 引 提 供 当 前 讨论 状况 的 概貌 ， 但 并 不 要 求 包括 无 踪 。 
最 后 还 附 有 一 个 论述 魏 根 纳 生 平 及 创造 性 工作 和 他 本 人 阁 作 的 文 
BR H Ko 
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重印 序言 


1980 年 11 月 1 日 是 阿尔 弗 雷 德 . 魏 根 纳 诞 生 一 百 周 年 。 而 
正好 在 此 之 前 五 十 年 ， 他 在 一 次 对 格 路 兰 大 陆 冰 盖 的 科学 考察 旅 
行 中 ,被 极地 的 严冬 过 早 地 村 去 了 生命 。 

但 是 这 位 不 知 疲倦 的 科学 家 ， 在 他 生命 的 五 十 年 中 ,除了 大 
胆 的 科学 活动 以 外 ,已 经 创立 了 他 的 设想 ,并 通过 艰苦 细致 的 工作 
汇集 了 证 据 , 这 些 成 果 还 在 他 生前 就 已 震动 了 当时 的 科学 界 , 而 在 
他 去 世 后 则 影响 地 球 科 学 进行 着 深刻 的 革命 。 

魏 根 纳 生 于 相 林 ， 文 科 中 学 毕业 后 在 海德 尔 堡 和 因 斯 布鲁克 
度 过 了 他 的 大 学 年 代 。 他 主要 学 习 天 文学 ， 但 在 大 学 时 代 就 已 同 
时 致力 于 研究 地 质 学 和 气象 学 。1905 年 他 获得 天 文学 博士 学 位 ， 
从 而 结束 了 大 学 阶段 。 然 后 在 林 登 贝 格 的 普鲁士 皇家 航空 观测 站 
任 助 理 。 在 那里 他 得 以 熟悉 网 稳 和 系 留 气球 的 升 空 技术 ， 这 些 都 
是 为 天气 学 领域 的 研究 工作 而 进行 的 。 他 也 钻研 了 自由 气球 升 空 
的 理论 和 实践 ,并 且 取 得 了 很 大 的 成 绩 ， 以 至 1906 年 3 月 他 和 他 
的 哥哥 库 尔 特 在 一 次 持续 52 小 时 的 长 时 间 飞 行 中 ,从 柏林 北上 至 
日 德 兰 半岛 ,并 向 南 到 达 斯 佩 沙 尔 特 CSpessart) 一 带 ， 从 而 大 大 超 
过 了 当时 的 世界 纪录 。 

1906 年 夏至 1908 年 夏 ， 他 作为 气象 学 者 参加 了 丹麦 人 米 留 
斯 一 艾 里 逊 组 织 的 格陵兰 考察 旅行 。 
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HRAT 1908 年 秋 就 已 经 在 马尔 堡 获得 了 天 文学 和 气象 学 
教授 资格 。 在 马尔 堡 大 学 担任 兼 课 讲师 时 期 ， 他 开始 了 惊人 多 产 
的 阶段 。 除 了 众多 的 短小 论文 外 ,在 此 期 间 他 还 写 就 了 教科 书 < 大 
气 的 热 动力 学 >。 这 部 著作 出 版 于 1911 年 ， 并 引起 各 界 对 这 位 青 
年 学 者 的 注意 ， 从 而 黄 定 了 他 的 学 术 声 望 。 魏 根 纳 在 这 里 表现 出 
把 自己 的 研究 工作 和 深刻 的 科学 论述 结合 起 来 这 个 出 众 的 特点 。 
汉堡 的 “气象 学 巨匠 > 柯 本 教授 一 BEAN 1910 年 就 和 他 有 密 
切 的 学 术 交 往 一 -- 写 道 :“ 同 这 个 领域 的 其 它 著作 相 比 ， 这 本 书 有 
两 个 特点 。 第 一 表现 在 新 形成 的 大 气 学 ， 首 先 表现 在 魏 根 纳 通 过 
自己 的 大 量 气球 航行 直接 从 大 气 层 中 取得 的 观点 ， 这 是 以 前 的 气 
象 学 家 所 不 具备 的 ; 第 二 是 他 在 毫 不 损害 严格 性 的 情况 下 , 善于 以 
简朴 的 明确 性 和 最 低 限 度 的 数学 来 阐明 复杂 问题 这 种 特殊 才能 。” 

这 一 期 间 ， 魏 根 纳 已 经 转向 了 一 个 完全 不 相间 的 领域 。 他 开 
始 探 索 后 来 给 他 带 来 世界 性 荣誉 的 思想 。 根 据 他 的 朋友 和 最 后 一 
次 赂 陵 兰 航行 的 伴随 者 格 奥 尔 基 的 说 法 , 魏 根 纳 早 在 1903 年 就 曾 
a ne 

合 。 他 第 一 次 提出 可 能 存在 大 陆 移动 这 种 思想 是 在 1910 年 ,第 
essen 线 耦合 ， 并 由 此 引 伟 认 为 原来 连 成 一 片 的 大 
陆 可 能 裂 开 而 各 部 分 位 移 了 的 科学 家 并 不 是 魏 根 纳 ， 这 一 点 他 自 
己 后 来 也 知道 了 。 

从 弗 兰 西 斯 . 培根 (1561 一 1626) 和 洪 堡 (1796 一 1859) 起 ， 这 
种 现象 就 已 经 激 起 了 一 些 杰出 研究 家 的 创造 性 幻想 。 斯 尼 德 1858 
年 在 他 的 著作 < 天 地 及 其 被 揭 开 的 奥秘 > 中 已 绘 了 一 些 图 ， 而 且 这 
些 图 暗示 出 大 西洋 两 侧 以 前 是 邻接 的 这 种 设想 ， 和 魏 根 纳 的 复原 
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构图 很 相似 。 美 国人 泰勒 和 魏 根 纳 同 时 ， 但 却 是 分 别 单 独 地 根据 
地 质 构造 证 据 ， 指 出 在 地 质 时 代 中 大 陆 必然 进行 过 显著 的 重新 
布局 。 

1911 ER, 魏 根 纳 得 到 了 一 份 综合 报告 ， 从 中 读 到 了 关于 十 
老 动物 界 近亲 关系 的 情况 ， 这 促使 他 去 研究 有 关 文 献 并 认真 地 探 
讨 这 个 问题 ,这 时 ,大 陆 可 能 移动 的 思想 把 他 完全 吸引 住 了 。 

柯 本 以 前 曾经 告 诚 过 魏 根 纳 , 不 要 致力 于 这 类 “次 要 领域 >. 以 
便 全 力 集中 于 气象 研究 ， 并 指出 以 前 就 曾 有 些 人 在 观察 世界 地 图 
时 对 大 西洋 海岸 的 相似 感到 惊异 。 但 后 来 柯 本 说 ， 这 一 次 察 沉 到 
这 个 现象 的 人 却 是 “一 个 知识 丰富 的 地 球 物 理学 家 ,一 个 有 天 才 的 
人 ,一 个 坚韧 不 拨 的 人 ,他 不 展 艰 难 探索 这 个 问题 ， 并 从 其 它 有 助 
于 阐明 这 个 问题 的 学 科 中 获取 必要 的 知识 。> 

经 过 系统 的 研究 ， 魏 根 纳 写 成 了 大 陆 移动 假说 的 初稿 。1912 
年 1 月 6 日 ,他 在 美 因 河畔 法 兰 克 福 向 地 质 协 会 作 了 题 为 < 大 陆 的 
水 平移 动 > 的 报告 ,第 一 次 把 他 的 思想 公之于众 。 他 遭 到 激烈 能 反 
对 。 几 天 后 他 又 在 马尔 堡 向 促进 自然 科学 学 会 作 了 同样 的 报告 ， 
得 到 虽 有 保留 却 是 友好 的 支持 。 

从 他 回答 柯 本 告诫 他 还 是 从 事 原来 专业 的 信 中 ， 可 以 年 清楚 
地 看 出 他 初始 的 思路 和 论证 的 方法 : 

“我 想 ,你 认为 我 说 的 原始 大 陆 是 空想 ,其 实 不 然 ,而 你 还 没有 
有 到 这 只 是 对 观察 到 的 资料 如 何 解 释 的 问题 。 虽 然 我 是 单纯 庄 于 
海岸 轮廓 的 一 致 想到 这 一 点 ， 但 证 实 它 必须 基于 地 质 学 的 观察 结 
果 。 为 此 ， 我 们 不 得 不 假设 例如 在 南美 洲 和 非洲 之 间 曾 存在 过 陆 
地 通道 ,而 它 在 某 个 时 间 中 断 了 。 对 这 一 事件 可 以 作 两 种 设想 : 第 
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一 是 一 个 起 连接 作用 的 大 陆 沉 设 了 ， 第 二 是 两 者 被 一 个 大 断裂 分 
离开 了 。 以 前 ， 大 们 从 每 一 块 陆地 位 置 不 变 这 个 未 经 证 实 的 假想 
出 发 ,总 是 只 考虑 前 者 ,而 排除 后 者 。 可 是 前 者 与 现代 的 地 党 均衡 
说 ,而 且 与 我 们 的 整个 物理 观念 相 违 背 。 一 块 大 陆 是 不 能 沉没 的 ， 
因为 它 比 它 漂浮 于 其 上 的 物质 轻 。 因 而 我 们 不 如 考虑 后 一 种 可 
能 ， 如 果 由 此 会 使 解释 出 乎 意料 地 简化 ， 如 果 表 明 由 此 便于 解释 
地 球 的 整个 地 质 发 展 历史 ， 我 们 为 什么 还 要 犹疑 而 不 抛弃 阳 的 观 
ASHE?” 

他 的 假说 ,第 一 次 成 文 发 表 于 1912 年 < 彼得 曼 地 理 通报 >?， 搞 
要 发 表 在 < 地 质 评论 > 中 。 此 后 出 现 了 一 场 激 烈 的 讨论 ， 很 长 时 期 
里 ,知名 权威 的 坚决 反对 一 直 占 上 风 。 

魏 根 纳 则 再 次 到 格陵兰 去 了 ,他 从 1912 年 夏 到 1913 年 秋 , 在 
那里 参加 了 丹麦 人 科 赫 上 尉 领导 的 充满 惊险 和 艰辛 的 穿越 大 陆 冰 
盖 旅 行 。 回 来 后 他 和 艾 尔 萝 . 柯 本 结 了 婚 ， 几 年 前 他 拜访 她 的 父 
母 时 赢得 了 她 的 爱情 。 

第 一 次 世界 大 战 爆发 后 ， 魏 根 纳 作为 后 备 役 上 尉 立即 被 召 人 
伍 。 开 战 不 久 即 两 次 负伤 ， 不 得 不 较 长 时 间 住院 。 在 大 战 的 其 余 
时 间 里 , 他 一 直 在 战地 气象 站 工作 ,其 间 到 过 西 线 两 次 ， 到 过 保 加 
利 亚 和 立陶宛 ， 在 立陶宛 时 还 在 塔 尔 图 大 学 讲课 。 在 这 些 战 争 年 
代 中 ， 他 表现 出 的 积极 性 是 惊人 的 ， 这 从 他 发 表 文章 的 数量 可 以 
看 出 。 | 

让 我 们 来 读 读 魏 根 纳 后 来 在 格拉 芯 年 代 的 亲密 朋友 伯 思 多 夫 
对 他 在 大 战 岁月 里 创作 情景 的 介绍 : 

“我 并 不 确切 了 解 ， 因为 我 从 来 没有 就 此 和 他 谈 过 ， 但 是 我 相 
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入 战 争 服役 对 他 是 很 严峻 的 。 不 是 由 于 危险 和 艰苦 ， 这 些 对 他 这 
样 的 人 甚至 是 有 了 吸引 力 的 ,而 是 由 于 把 他 引入 了 严重 的 内 心 冲突 ， 
对 祖国 的 义务 和 深信 战争 是 可 僵 的 信念 之 间 的 冲突 。 笋 根 纳 属于 
那 种 当今 十 分 罕见 的 人 , 他 在 为 自我 家庭、 本国 人民 和 人 类 福利 
这 个 阶梯 上 ,并 不 完全 随意 停留 在 人 民 这 一 级 上 , 而 是 把 促进 整个 
人 类 的 福利 视 为 生活 的 意义 。 魏 很 纳 肯 定 是 一 个 真正 地 道 的 德国 
人 ， 但 是 没有 那 种 在 战争 中 以 令 人 不 快 的 方式 培育 起 来 的 狭隘 民 
族 主 义 。 

“这 也 许 正 是 魏 根 纳 在 负伤 后 以 异乎 寻常 的 精力 投身 到 科学 
工作 中 去 的 原因 之 一 。 除 了 公务 以 外 ,他 其 至 能 够 在 1915 年 就 出 
版 了 他 的 < 大 陆 和 海洋 的 形成 > 一 书 。 虽 然 战争 的 波涛 油 涌 ， 这 本 
书 在 科学 界 仍 引起 了 尝 常 的 又 动 , 并 且 正 如 大 家 知道 的 ,开始 时 并 
未 得 到 使 人 宽慰 的 赞同 和 承认 ， 从 某 些 方面 甚至 遭 到 意料 中 的 和 
极其 粗暴 的 反对 。” 

1919 年 ， 魏 根 纳 继 柯 本 之 后 任 汉堡 全 德 天 文 台 气象 室 主 任 。 
并 且 被 任命 为 副教授 。 在 他 的 前 任 建立 起 来 并 设 在 格 罗斯 波斯 特 
耳 的 实验 所 中 ， 那 些 优良 的 技术 装备 促使 他 去 进行 各 种 使 用 仪器 
的 工作 。 但 是 在 汉堡 的 时 期 ， 魏 根 纳 的 主要 科学 工作 却 集中 在 
继续 扩展 和 深化 他 的 大 陆 移 动 论 。 格 奥 尔 基 介绍 了 汉堡 时 期 的 
情况 : 

“但 是 对 他 更 有 意义 的 是 : 一 方面 他 要 每 周 数 次 在 高 徐 于 汉堡 
港 之 上 的 海洋 气象 站 大 楼 里 执行 “公务”?， 也 就 是 完成 使 他 感到 十 
分 遗憾 的 官方 公文 往来 ; 另 一 方面 ,他 却 终于 得 以 在 郊外 的 气象 实 
验 所 简 师 的 工作 室 中 ,重新 致力 于 大 陆 移动 的 研究 ,这 方面 的 辩论 





现在 引起 了 轩然大波 *。 当 时 战争 已 告 结束 ， 与 国外 的 联系 已 经 
恢复 ， 不 仅 从 各 种 不 同 专 业 的 同行 那里 传 来 了 支持 或 反对 魏 根 纳 
理论 的 新 资料 的 消息 ， 而 且 这 些 专家 还 从 世界 各 地 来 到 格 罗 斯 波 
斯 特 耳 ， 访 问 那 间 不 起 腿 的 木板 平房 或 者 附近 的 柯 本 一 魏 根 纳 的 
家 。 也 许可 以 把 当时 的 格 罗斯 波斯 特 耳 称 为 对 这 个 问题 感 兴趣 的 
地 球 物理 学 家 和 生态 学 家 的 麦 加 ， 就 如 象 在 此 之 前 二 十 年 柯 本 的 
家 曾经 是 大 气 学 这 门 新 兴学 科 的 麦 加 那样 。 通 过 柯 本 和 魏 根 纳 的 
共同 工作 ,大 陆 移动 说 在 古 气候 学 上 的 应 用 成 了 一 项 特殊 成 果 。 

我 们 这 些 魏 根 纳 在 格 罗斯 波斯 特 耳 的 科学 助手 ， 与 我 们 的 上 
司 在 个 人 关系 上 是 很 亲密 的 ， 每 当 又 出 现 新 的 事实 支持 他 的 理论 
时 ,对 我 们 也 是 激动 的 日 子 ,而 当 他 不 得 不 和 对 手 争论 或 者 甚至 要 
在 明显 的 误解 面前 为 自己 辩护 时 ， 对 我 们 则 是 抑郁 的 时 刻 。 我 们 
有 幸 在 这 些 事件 中 亲眼 见 到 过 一 些 著名 的 学 者 。” 

不 伦 瑞 克 的 费 书 格 出 版 社 出 版 了 < 大 陆 和 海洋 的 形成 > 这 本 书 
的 第 一 版 后 ,1920 年 紧 接 着 出 了 第 二 版 ,1922 年 出 了 第 三 版 ,后 两 
版 都 是 分 别 重新 加 工 并 扩充 了 的 。 魏 根 纳 以 不 倦 的 勤奋 精神 ， 从 
各 方面 不 断 ,反复 地 提出 新 的 证 明 材 料 以 支持 他 的 理论 ,彻底 检查 
反对 者 的 责难 , 毫 无 顾 总 地 推倒 那些 他 认为 不 确切 的 论据 。 

他 的 著作 被 译 成 多 种 外 文 ， 证 明 他 的 理论 在 全 世界 引起 了 多 
么 大 的 兴趣 。 第 三 版 已 经 被 翻译 成 英文 .法文 .西班牙 文 、 瑞 典 文 
AUR OC HR. BRR SE 了 世界 声誉 ， 并 且 高 兴 地 看 到 他 的 支持 
省 逐渐 愈 来 愈 多 ， 而 且 有 一 些 原来 固 的 反对 者 由 于 新 提出 的 证 
据 改 变 了 看 法 。 

戏 根 纳 在 不 久 以 后 也 认识 到 ， 大 陆 移动 必然 和 气候 变化 有 联 
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系 。 他 相信 ， 借 助 大 陆 移动 论 能 够 给 大 量 由 于 十 气候 证 据 造 成 的 
混乱 带 来 条 理化 ,同时 为 他 的 理论 找到 完全 新 的 支柱 。 

通过 和 柯 本 在 这 个 领域 的 紧密 合作 ,产生 了 两 人 合 著 的 < 地 质 
古代 的 气候 > 一 书 , 这 是 大 陆 移 动 论 的 一 个 重要 部 分 。 

1924 年 魏 根 纳 接受 了 汉 格 拉 蒋 大 学 的 任命 , 担任 地 球 物理 和 
气象 学 正教 授 , 他 的 家 和 员 父 母 柯 本 一 家 不 入 也 搬 到 那里 去 了 。 

魏 根 纳 作 报告 时 深信 自己 理论 的 正确 性 ,并 闪 焰 着 他 的 性 格 ， 
读 一 读 伯 恩 多 夫 对 他 在 格拉 区 时 期 的 描述 就 可 以 看 到 这 一 点 ， 

“作为 一 个 新 来 的 人 , 魏 根 纳 自 然 不 得 不 作 很 多 报告 ， 这 在 - 
所 无 名 的 大 学 里 是 容易 理解 的 。 但 他 却 总 是 兴致 亏 勃 地 承担 这 种 
今 人 厌烦 的 义务 ,我 还 能 愉快 地 回忆 起 他 的 一 些 报告。 

他 关于 移动 论 的 报告 ,至 今 在 我 的 记忆 中 仍然 印象 深刻 ,这 是 
他 到 这 里 后 第 一 个 冬天 ， 在 自然 科学 协会 对 我 们 作 的 。 他 开始 时 
没有 很 多 开场 白 ,言词 简单 朴素 , 近 平 平淡 枯燥 ,还 有 点 断断续续 。 
但 是 随后 系统 地 、 极 其 明确 地 和 生动 地 和 逐个 列举 出 证 据 一 先是 
地 球 物理 的 ,接着 是 地 质 的 、 吉 生物 的 .生物 的 和 十 气候 的 一 时 ， 
他 变 得 活跃 起 来 ,眼睛 闪闪 发 光 , 听 众 被 他 提出 的 构思 的 美 她 、 宏 
伟 和 大 胆 所 吸引 。 我 从 来 没有 如 此 清楚 明确 地 感到 ， 在 只 有 事实 
能 说 明 问 题 时 ,修辞 对 -~ 个 报告 的 作用 是 多 么 没有 必要 。 

“在 报告 后 的 讨论 中 有 入 提出 异议 ,但 我 认为 只 涉及 非 实质 的 
Ava, JOR SURE (LE, BRS, EE, x 
r+ AAI A FES EAL SH EHR EAST EA PRE CK ER 
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“在 蝎 茶 时 他 给 我 们 讲述 他 的 多 次 旅行 ,那些 不 大 了 解 他 的 经 
历 的 大 学 生 专心 致 志 ， 以 极 大 的 兴趣 倾听 他 的 叙述 。 我 们 那些 十 
分 热衷 于 体育 、 在 格拉 茨 尤其 热 圳 于 滑雪 运动 的 大 学 青年 , 深 为 他 
的 成 就 所 感动 是 理所当然 的 。 他 们 中 的 大 多 数 ， 大 概 也 知道 他 是 
一 个 著名 的 学 者 ,而 人 们 却 完全 不 会 感觉 到 这 一 点 ,加 之 他 甚至 和 
最 年 轻 的 学 生 交往 时 ,也 是 那样 简朴 和 平等 待人 , 这些 正 是 他 能 迅 
速 赢得 青年 人 的 心 的 原因 。 我 相信 他 们 会 为 魏 根 纳 赴 汤 蹈 火 ， 如 
果 有 人 敢于 怀疑 大 陆 移动 论 ， 他 们 肯定 会 愿意 列举 出 明确 的 
论据 。> 
1929 年 出 版 了 他 论述 大 陆 漂移 著作 的 第 四 版 , 而 且 又 是 经 过 
重新 修订 整理 的 。 

魏 根 纳 多 次 把 他 在 格拉 获 度 过 的 岁月 称 为 一 生 中 景 幸 福 的 年 
代 。1929 年 , 继续 对 格陵兰 研究 的 诱惑 再 次 问 入 这 种 宁静 的 生 
活 。 直 接 的 起 因 是 否 来 自 哥 本 哈 根 的 一 封 信 呢 信 中 通知 他 ， 凡 
麦 每 隔 五 年 进行 一 次 的 经 度 测 量 ， 证 明 格陵兰 每 年 向 西 漂移 36 
米 。 对 于 魏 根 纳 来 说 ,这 是 对 他 理论 正确 性 的 第 一 个 直接 证 明 。 

十 五 年 以 来 ， 魏 根 纳 自 己 就 在 考虑 进行 一 次 大 规模 的 考察 旅 
行 , 以 便 了 解 大 陆 冰 盖 以 及 在 它 上 空 生成 的 反 气 旋 。1930 年 春 ， 
他 出 发 去 作 一 次 大 考察 旅行 , 却 一 去 不 复 返 。 
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前 言 


1914 年 夏季 ,出 版 社 要 求 我 在 1912 HB MP Lae 
越 格陵兰 旅行 之 前 把 提纲 式 地 发 表 的 大 陆 移动 假说 ， 以 较为 详细 
的 形式 在 < 费 韦 格 丛书 > 中 加 以 论述 ， 可 是 当时 我 希望 等 待 由 于 我 
的 第 一 篇 论文 引起 的 德 美 合作 测量 经 度 的 结果 ， 这 次 测量 是 由 波 
欧 坦 大 地 测量 研究 所 与 华盛顿 海岸 和 大 陆 测 量 局 共同 开展 的 ， 并 
预计 于 1914 年 秋季 结束 ; 因为 这 次 测量 一 定 会 显示 出 理论 上 要 求 
的 经 度 差 的 增加 ， 如 果 它 存在 的 话 。 从 而 可 以 看 作 这 一 假说 正确 
或 错误 的 “关键 实验 ”。 然而 我 遗憾 地 昕 说 战争 陡然 中 汤 了 这 项 正 
在 顺利 进行 的 测量 ， 并 把 它 的 结束 无 限期 地 推迟 了 。 由 于 这 个 原 
因 ,我 认为 不 如 不 再 迟疑 ,把 因 在 战争 中 负伤 而 给 我 的 休养 假期 利 
用 米 完成 这 项 科学 义务 。 虽 然 由 于 这 些 不 利 的 外 部 情况 ， 也 许 会 
带 来 某 些 在 安宁 时 期 可 能 得 以 避免 的 不 完整 性 ， 我 还 是 相信 我 搜 
集 到 的 新 证 明 材料 以 及 更 精确 地 理解 以 前 的 证 据 ， 足 以 成 为 再 作 
一 次 论述 的 理由 ; 况且 第 一 次 论述 时 ,由 于 简短 ,有 几 点 被 误解 了 。 

文中 试图 尽 可 能 用 简 图 和 其 它 图 解 来 补充 文字 的 论点 。 但 仍 
要 提请 读者 注意 ， 某 些 阑 述 还 是 只 有 借助 地 图 集 才能 正确 地 作出 
判断 。 此 外 ， 我 还 很 愿意 建议 诸位 使 用 格 罗 尔 出 版 的 < 海洋 深度 
EO, 


D Veroff, d. Instituts f. Meereskunde, Neue Folge A, Heft 2, Juhi 
1912, Mittler & Sohn, Berlin. 
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我 认为 很 荣幸 的 一 项 义务 是 感谢 地 质 学 兼 课 讲师 克 重 斯 博士 
先生 ,他 最 无 私 地 给 我 以 耗费 大 量 时 间 的 帮助 ,指导 我 查阅 地 质 文 
献 ,并 且 可 能 更 重要 的 是 他 的 富有 启发 性 的 思想 交流 。 


Pa] on ah GS > BEAR AY 
1915 年 3 月 于 马尔 堡 
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EZERA ADDIE IBS LO eR HH 
显 直 观 的 观念 ,来 既 解 释 山 脉 ,也 解释 愉 深 海底 升 起 的 宽阔 的 大 陆 
架 。 这 种 观念 认为 地 球 由 于 逐渐 冷却 而 收缩 ， 而 且 内 部 比 外 部 收 
缩 得 厉害 ,这 当然 是 难于 证 明 的 。 外 壳 不 断 地 变 得 过 大 ,因而 产生 
一 种 普遍 而 持续 的 水 平 “ 容 人 窗 压 力 ?, 导 致 外 壳 形 成 皱纹 ( 福 皱 山 )。 
但 是 为 了 也 能 解释 大 陆地 块 ， 人 们 还 得 假设 窒 庭 压力 可 以 暂时 地 
阻止 最 顶部 的 地 层 随 着 内 核 而 收缩 ， 直 至 超过 某 一 界限 时 出 现 较 
大 地 块 的 相对 突然 的 沉降 ,使 得 在 某 一 处 会 形成 一 个 “地 侄 >. 而 相 
邻 的 地 块 则 已 经 < 下 沉 >。 

按照 赖 尔 设想 的 过 程 ， 人 们 假设 大 陆 上 的 地 又 可 以 无 限制 地 
交替 升 起 和 再 沉没 ， 因 为 在 各 大 陆 上 几乎 到 处 都 可 以 遇见 含有 海 
生动 物化 石 的 海 相 沉积 ， 另 一 方面 还 因为 现在 为 深海 隔 开 的 大 陆 
上 的 陆 相 区 系 植物 和 动物 是 如 此 一 致 ， 以 致 不 得 不 假设 以 前 曾经 
存在 过 宽阔 的 陆地 通道 ,使 得 各 种 属 都 可 以 直 洲 交流 。“ 仿 浊 乞 汪 
据 证 实 一 方面 海盆 是 由 大 陆 破裂 形成 的 ， 另 一 方面 古老 深 洋 的 沉 
AA IM HA Bt BE, PC BOR — L AR, Neumayr-Uhlig, Erdgeschichte, 
2, Auflage, S. 416, Leipzig urd Wien 1895), WARME SEN 
和 非洲 之 间 ,北美 洲 和 欧洲 之 问 EE A ERA BES M] 
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的 古老 陆地 通道 ， 不 断 增 多 的 标本 愈 来 愈 奴 辩 地 证 实 这 些 通 道 曾 
经 存在 过 。 这 种 观点 在 最 伟大 的 地 质 学 家 之 一 修 斯 的 毕生 名著 ， 
即 他 的 四 卷 巨著 < 地 球 的 面貌 > 中 不 仅 作 过 最 完整 的 论述 ， 并 且 广 
泛 地 和 地 质 事实 结合 起 来 ， 而 且 也 最 简短 和 最 精辟 地 归结 为 一 名 
话 :“ 我 们 现在 亲身 经 历 的 正 是 地 球 的 破 列 .>( 卷 T,778 页 ,1885)。 

然而 当今 绝 大 多 数 地 质 学 家 已 经 一 致 认为 ， 这 只 是 一 种 肤浅 
的 解释 ; 但 是 迄今 人 们 也 公认 : “收缩 论 早 就 不 再 为 人 们 全 慢 接 受 
了 ， 但 暂时 还 没有 找到 一 种 理论 来 完全 代替 它 并 能 解释 一 切 情 
况 .2( 引 自 伯 塞 @)。 | 

转 别 是 从 地 球 物理 学 方面 提出 了 如 此 大 量 的 疑点 和 指责 ， 以 
致 看 来 上 述 结论 是 无 可 辩驳 的 。 就 是 地 球 在 冷却 这 种 说 法 ， 在 发 
现 了 放射 性 物质 以 后 的 今天 看 来 也 是 成 问题 的 ， 因 为 它们 的 裂变 
不 断 地 放出 热量 。 如 果 考 虑 到 这 种 新 能 源 ， 粗 算 一 下 地 球 的 热能 
收 支 ,就 可 以 看 到 ,地 球 内 部 只 要 含有 不 多 的 这 类 放射 性 物质 ， 就 
足以 使 热量 循环 得 到 平衡 。 可 是 我 们 在 地 球 外 壳 的 岩石 中 观察 到 
的 这 种 物质 的 含量 是 超过 这 个 界线 的 ， 因 此 如 果 整 个 地 球 内 部 的 
含量 相同 , 则 地 心 的 温度 必然 应 不 断 上 升 @。 虽然 我 们 就 宇宙 起 源 
的 问题 而 言 ,现在 还 是 认为 地 球 最 终 要 趋 于 冷却 ,因为 它 的 放射 性 
物质 藏 量 不 可 能 是 无 限 的 ， 所 以 无 疑 这 种 冷却 在 地 质 时 代 中 不 会 
起 什么 作用 。 但 是 即使 由 于 放射 性 研究 是 新 的 ， 而 且 还 您 怕 有 雇 
误 , 仍 然 不 能 不 承认 山脉 禄 皱 的 幅度 太 大 了 ,任何 地 球 温度 变化 都 


© E. Böse, Die Erdbeben (Sammlung “Die Natur”, o. J), S. 16, 
Anm. 一 一 并 参阅 安 德 烈 (Andrée) 的 评论 ，Uber die Bedingungen der Gebirgs- 
bildung. Berlin 1914, | 

© v. Wolff, Der Vulkanismus I, S. 8, Stuttgart 1913. 
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是 解释 不 了 的 ,况且 如 果 考 虑 到 景 近 才 发 现 的 逆 掩 则 更 是 如 此 , 例 
如 阿尔 洗 斯 山 由 于 鹉 指 而 收缩 了 十 个 经 度 。 按 照 我 们 现在 的 观 
点 ， 地 心 不 是 由 易于 压缩 的 气体 组 成 ， 页 极 可 能 是 由 已 经 强烈 压 
缩 因而 几乎 不 可 能 再 减 小 体积 的 镍 钢 组 成 。 有 一 段 时 间 ， 人 们 认 
为 窑 放 压力 能 使 一 个 大 圆 的 收缩 传导 到 它 的 某 一 个 部 位 上 去 《〈 海 
姆 )， 这 种 设想 是 一 条 出 路 ; 但 是 对 此 地 竞 的 压力 踢 度 又 不 够 。 阿 
姆 弗 洛 中 赖 日 尔 @、 重 欧 基 有 等 人 的 结论 是 正确 的 , KLANG, 
整个 地 表 本 应 均匀 地 产生 皱纹 。 

对 洋 底 下 沉 的 疑虑 就 更 大 了 。 下 一 章 将 要 论述 的 重力 测量 ， 
提出 了 严格 的 数字 证 明 大 洋 底 部 的 岩石 重 于 陆地 之 下 的 省 石 ， 而 
且 其 重量 差 正好 补偿 了 空间 上 的 亏 缺 ; 就 像 冰山 在 水 中 漂浮 那样 ， 
大 陆 块 正 是 镶 在 同样 也 分 布 在 海洋 之 下 的 较 重 物质 中 。 如 果 这 样 
深海 基底 就 不 可 能 是 下 沉 的 大 陆 ,@ 与 此 相对 应 的 是 如 华 汪 士 首 
先 认 识 到 的 ,今天 的 大 陆 以 前 也 绝 不 可 能 成 为 深海 的 基底 , 而 只 是 
被 浅水 所 渡 没 ( 海 侵 ), 就 像 我 下 面 还 要 论述 的 现代 的 陆 椭 那 样 。 力 
然 有 少量 沉积 岩 样 本 被 认定 为 深海 沉积 物 ， 但 是 几乎 不 断 地 有 人 
反对 这 种 看 法 。 例 如 有 些 人 就 和 许 泰 曼 是 同一 意见 ， 把 阿尔 摆 斯 
上 侏 罗 和 白垩 纪 的 所 谓 放射 虫 岩 定 为 这 种 “深海 沉积 >。 这 是 一 种 
含 石灰 质 少 的 红色 、 有 时 也 呈 绿 色 的 有 放射 虫 残迹 的 页 如 ， 带 有 
© Ampferer, Über das Bewegungsbild von Faltengebirgen. Jahrb, d. 
k. k. Geol, Reichsanstalt LVI, S. 539—622, Wien 1906. 

© Reyer, Geologische Prinzipienfragen, S. 140 ff. Leipzig 1907. 
© Rudzki, Physik der Erde, S. 122, Leipzig 1911. 
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料 石 和 头 石 ， 而 且 常 常 和 锰矿 共生 。 实 际 上 尤其 是 贫 石 灰质 这 一 
点 表明 形成 深度 大 , 基 为 在 深度 大 时 ,海水 才 对 石灰 起 溶解 作用 。 
但 是 也 有 人 表示 过 对 此 怀疑 ,特别 由 于 这 类 放射 虫 石 ,有 时 也 夹 在 
显然 是 浅海 的 沉积 盎 中 。 许 泰 曼 还 想 把 整个 北 阿尔 插 斯 的 <“ 红 层 
定 为 深海 沉积 : 格 于 姆 伯 尔 刘 把 阿尔 插 斯 山 前 地 带 老 第 三 纪 中 含 
有 粒 辉 石 的 岩层 也 定 为 深海 沉积 ; 摩 里 伊 认 为 马耳他 岛 上 的 中 新 
HIE, EE 1,000 一 2,000 米 深 处 沉积 的 ; 雅克 斯 一 勃 劳 加 和 
哈里 撑 描 述 了 西 印度 岛 虑 巴巴 多 斯 的 红色 粘土 和 抑 球 虫 泥 央 及 放 
射 虫 泥岩 ; 伯 雷 迪 根 据 它们 的 区 系 动物 成 份 ， 认 为 形成 深度 达 
2,000 米 。 还 应 提 到 的 是 特 立 尼 达 和 新 悔 克 伦 堡 一 些 新 近 发 现 的 
沉积 《十 皮 和 和 舒 伯 特 )。 最 后 也 许 还 可 以 包括 在 这 里 的 是 古生代 的 
石英 板 冉 , 它 的 黎 质 同样 来 源 于 放射 虫 @。 但 是 这 些 岩 层 完 全 可 以 
解释 为 是 在 中 等 深度 的 海底 生成 的 。 可 是 对 它们 的 解释 总 是 相互 
矛盾 的 ,而 与 大 陆 的 面积 相 比 ,它们 的 分 布 是 微乎其微 的 。 其 它 以 
前 普遍 认为 是 深海 成 因 的 沉积 物 ， 通 过 最 近 的 研究 已 经 认定 为 没 
海产 物 。 最 著名 的 例子 是 白垩 岩 ， 对 此 卡 佑 已 经 提供 了 证 明 。 就 
是 说 大 陆 从 来 没有 成 为 过 深海 底 ， 只 是 被 海水 所 淹没 这 种 说 法 肯 
定 基本 上 是 成 立 的 。 

此 外 ,如 果 说 在 现在 的 海洋 所 处 的 地 方 以 前 存在 过 大 片 大 陆 ， 
则 还 会 出 现 一 个 极 大 的 困难 ,就 是 海洋 的 水 到 那里 去 了 , 萌 克 和 威 
里 士 曾 特别 指出 过 这 个 问题 。 如 果 让 “沉没 了 的 ”陆桥 再 现 ， 那 么 
大 陆 所 占 面积 就 会 异常 巨大 ， 以 致 没有 足够 的 空间 以 容纳 现在 大 


© Dacgué, Grundlagen und Methoden der Paläogeographie, S. 215 
Tena i915, i 
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洋 盆 中 的 水 。 否 则 就 只 能 是 当时 的 陆 台 几乎 完全 为 海水 沥 没 ， 而 
从 沉积 层 看 ,情况 又 不 是 这 样 的 。 对 此 , 冷 缩 说 只 有 一 条 出 路 :， 4. 
时 整个 海水 量 相应 较 小 。 但 是 这 种 “专门 为 此 ?制造 的 假说 当然 是 
不 能 使 人 满意 的 。 

美国 的 地 质 学 家 偏重 上 面 提 到 的 后 一 种 考虑 ， 同 时 比 欧洲 的 
地 质 学 家 更 快 地 吸收 了 重力 观测 的 结果 ， 他 们 片面 地 强调 这 些 因 
素 , 从 而 出 现 了 首先 为 华 菜 士 和 有 丹 纳 提出 ,最 近 特 别 受到 威 里 士 热 
烈 支持 的 < 海洋 永恒 ?说 ， 但 是 这 一 学 说 完全 忽视 了 现在 已 经 不 能 
否认 在 距离 甚 远 而 为 深海 所 隔 的 大 陆 之 间 以 前 存在 过 的 陆桥 。 数 
以 百 千 计 的 古生物 标本 成 为 愈 来 愈 有 力 的 证 明 材 料 ， 表 明 这 些 大 
陆 的 动物 和 植物 区 系 兽 经 毫 无 阻碍 地 互相 交流 ,横越 今天 的 深海 。 

只 靠 假设 海岛 带 来 代 赫 陆 桥 ， 或 者 甚至 假想 绕道 今天 尚未 查 清 的 

地 区 ,以 维持 海洋 的 “永恒 ”, 这 种 尝试 太 不 能 使 人 信服 ， 因 此 我 们 
不 必 认 真 深入 讨论 。 这 样 ， 欧 洲 一 一 虽然 已 经 有 人 怀疑 -一 宣称 
“地 球 的 破裂 ,而 美洲 则 鼓吹 “海洋 的 永恒 ?, 一 一 这 是 两 种 互相 排 . 
斥 的 假说 ,并 且 双 方 都 无 法 驶 倒 反 对 者 的 批评 。 

这 些 困难 都 会 完全 消失 ®, 只 要 下 决心 走出 唯一 的 但 却 是 关 
系 重 大 的 一 步 :只 需 假设 大 陆地 块 能 在 地 球 表面 上 作 侧 向 移动 。 

可 以 作 下 述 设想 。 我 们 迄今 设想 有 古老 陆地 通道 沉没 于 海洋 
深 处 的 各 个 地 方 ,现在 都 假设 两 个 大 陆地 块 以 前 是 紧 挨 在 一 起 的 ， 

GQ) 《上 古 地 理学 原理 > Principles of palaeogeography, (Sc. XXXI, N.S., Nr. 
790, S. 241 — 260,121) -x F 5E: “AKER EMR RB. 它们 一 直 就 在 其 现 
在 的 位 置 处 存在 着 , 自从 水 开始 在 那里 积聚 以 来 ， 外 形 只 稿 有 变化 。” ES BEN 
束 语 :这 个 结论 似乎 已 把 海盆 的 永 重 性 置 于 尚 可 和 争论 的 问题 范围 之 外 。?” 


© kg (参看 引用 过 的 著作 S. 181—183) 在 我 第 一 批 论文 的 基础 上 已 承认 这 
— Ki. 
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甚至 构成 一 个 整体 的 台 块 ， 而 它 的 各 部 分 是 由 于 断裂 才 彼 此 分 离 
开 的 ,然后 由 于 目前 还 不 清楚 的 力量 ,在 漫长 的 地 质 时 期 中 拉 开 到 
它们 今天 的 距离 。 这 样 ， 我 们 可 以 把 大 西洋 理解 为 在 第 三 纪 才 张 
开 的 巨大 断裂 ， 在 这 个 断裂 不 断 进 行 而 且 今 天 还 在 继续 的 加 宽 过 
程 中 ， 在 美洲 地 块 的 西部 边缘 挤 起 了 狭长 的 安第斯 出 脉 。 我 们 还 
可 以 假设 格陵兰 直至 冰川 期 还 和 欧洲 及 北美 洲 直接 相连 ,这 样 , 当 
时 极其 巨大 的 内 陆 冰 盖 就 缩小 到 一 个 较 小 的 空间 里 了 ; 而 喜 马 拉 
雅 山脉 则 是 长 形 的 勒 穆 利 亚 一 一 前 印度 半岛 强大 并 仍 在 继续 的 挤 
压 的 结果 ; 澳大利亚 和 新 几内亚 则 向 北 推进 ,在 景 近 的 地 质 时 代 才 
插入 后 印度 的 伸延 支脉 之 闻 ， 它 们 由 于 动物 区 系 的 差异 而 与 周转 
格格 不 人 (C“ 华 莱 士 线 ?)， 这 一 点 今天 仍然 是 对 此 的 明证 。 对 所 谓 
WAT MA RAAB, 我 们 假设 南美 ,南部 非洲 、 前 印度 和 澳 大 利 
亚 以 前 曾经 是 直接 轮 连 时 , 这样 ,现在 互相 距离 非常 远 而 分 布 着 的 
一 选 纪 内 陆 冰 盖 残 迹 ， 就 可 以 拼接 成 一 个 大 小 合适 的 同心 图 状 的 


”极地 冰 盖 了 。 由 于 这 种 可 以 出 现 水 平移 动 的 假设 ， 使 得 对 大 量 现 


象 的 解释 简化 了 ， 这 就 是 我 们 下 面 将 要 论述 的 主要 内 容 。 我 们 由 
此 获得 的 地 党 性 质 的 图 景 当然 是 新 的 ,而 且 在 某 些 方面 是 怪诞 的 。 
但 是 正如 下 面 还 要 指出 的 ,这 些 都 不 缺乏 物理 学 上 的 论证 。 

在 闹 述 之 前 ,我 想 先 作 一 些 历史 的 说 明 。 皮 克 令 @ 在 1907 年 
就 已 经 表达 过 这 种 由 于 海岸 线 的 平行 走向 而 很 容易 联想 到 的 狂 
测 ， 美 洲 是 从 欧 亚 大 陆 分 裂 出 去 而 被 驱 离 成 大 西洋 这 样 一 个 宽度 “ 
的 。 固 然 他 是 把 这 个 过 程 和 达尔 文 的 假设 联系 起 来 的 ， 达 和 尔 文 假 


中 The Journ, of Geol. XV, No 1, 1907; 也 请 参阅 Gaea XLIII, S. 385, 
1907. 
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第 一 章 大 陆 移 动 论 是 陆桥 沉没 说 和 海洋 永恒 说 的 折 袁 o B 
设 月 球 在 很 入 以 前 从 地 球 抛 出 去 ， 并 认为 太平 洋洋 盆 就 是 这 一 - 事 
件 的 残迹 ,同时 也 就 把 大 西洋 的 形成 放 到 远古 时 代 去 了 。 史 瓦 西 
里 阿 普 诸 夫 、 鲁 次 基 等 人 反 驱 了 达尔 文 的 这 种 设想 ,可 是 最 近 达 奉 
又 表示 赞成 这 种 观点 。 我 不 想 详 谈 这 个 问题 ; 因为 即使 达尔 文 的 
想法 是 对 的 ， 太 平 洋 作为 抛 离 的 疤痕 这 种 观点 也 是 难于 成 立 的 。 
既然 太平 洋 是 由 一 种 这 样 奇 特 的 手术 造成 的 ， 那 么 为 什么 其 它 结 | 
构 相 似 的 洋 盆 的 起 产 又 会 完全 不 同 呢 7 根据 本 书 提 出 的 观点 ， 各 
AGF te RINE SBR SEER FRA MIN, ETA PH aE 
的 推 挤 而 面积 在 缩小 ， 今 天 只 还 占 地 球 表面 的 三 分 之 一 。 在 我 们 
能 明 显 觉察 出 这 种 推 挤 作用 的 山脉 地 带 , 它 的 幅度 还 要 大 得 多 , 因 
此 毫 无 必要 虚构 其 它 原因 以 解释 洋 盆 的 形成 。 太 平 洋 中 的 海岛 带 
古 大 陆地 块 在 移动 时 裂 离 并 洁 留 下 来 的 边缘 部 分 ， 它 们 非常 生动 
地 证 明了 这 个 过 程 ， 因 此 我 们 看 来 并 不 需要 假设 抛 出 月 球 这 样 奇 
竺 的 方式 来 解释 海洋 的 形成 。 皮 殉 令 提出 美洲 是 从 欧 非 大 陆 由 分 
离 出 去 的 这 个 思想 其 实 是 成 功 的 ， 可 惜 由 于 摊 合 了 达尔 文 这 种 宇 
害 生 成 的 抽象 推论 而 大 为 失色 ，。 

BRNO 发 表 的 文章 更 为 接近 本 文 阅 述 的 观点 。 因 为 泰 
著 也 假设 各 大 陆 曾 作 大 幅度 的 水 平移 动 ,尤其 是 在 第 三 纪 , HAE 
往 愉 当地 把 它们 和 那些 巨大 的 第 三 纪 裙 皱 带 联系 起 来 。 对 某 些 过 
程 ,例如 格陵兰 和 北美 洲 的 分 离 , 他 的 设想 和 我 们 是 一 致 的 。 而 对 
于 大 西 详 ， 他 则 认为 其 丈 个 宽度 中 只 有 一 部 分 是 由 于 美洲 地 块 的 
© WHE “EHR MRAM Me”, 这 里 又 说 “从 欧 非 大 陆 分 离 出 去 ”, 原 
文 如 此 。 一 一 译 者 


© F. B. Taylor, Bearing of the Tertiary Mountain Belt on the Origin 
of the Earth’s Plan. B. Geol, S. Am. XXI, 2, Juni 1910, S. 179—226. 
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移 离 而 形成 的 ,而 大 西洋 中 间 的 洋 底 隆起 是 沉没 的 陆桥 ; 我 们 则 认 
为 海岸 或 者 起 码 吐 家 的 边缘 正 是 当时 断裂 的 外 端 。 他 的 目标 是 从 
“陆地 选 离 两 极 * 或 类 似 的 造型 原理 中 去 和 导 求 地 球 上 大 型 山脉 的 分 
布 规 律 ， 而 只 是 偶尔 并 不 加 论证 地 提 到 大 陆 的 移动 。 正 是 由 于 这 
个 原因 ,别人 在 评论 他 的 论述 时 大 多 采取 怀疑 的 态度 。 

上 述 两 篇 论文 ， 我 都 是 在 基本 上 形成 了 我 的 假说 以 后 才 了 解 
到 的 ， 因 此 未 能 从 其 中 汲取 启示 。 我 的 最 初 启示 毋 宁 说 是 来 自 对 
地 图 的 观察 ,. 以 及 从 其 中 感受 到 的 大 西洋 两 岸 平行 这 个 直接 的 印 
象 。 过 了 一 些 年 月 ， 我 偶然 地 接触 到 了 一 些 古 地 理 方面 的 研究 成 
果 , 证 实 了 我 开始 时 认为 不 大 可 能 的 想法 ,这 时 我 才 决 定 从 有 关 的 
学 科 中 系统 地 仔细 验证 这 种 大 规模 移动 的 可 能 性 , 并 得 以 于 1912 
年 1 月 6 日 和 10 日 ,在 法 兰 克 福 ( 美 因 河 畔 ) 的 地 质 协会 及 马尔 保 
促进 自然 科学 学 会 的 演讲 中 报告 此 项 研究 结果 @。 随 后 还 在 当 年 
发 表 了 最 初 的 两 篇 论文 @。 


® 演讲 的 题目 是 : 1. HERR EAP AM ME ETE KAME) 的 生 


”成 > 2.* 大 陆 的 水 平移 动 >。 


© < 大 陆 的 形成 >、 见 Geol. Rdsch, III, Heft 4, S. 276 一 292 .1912 .第 一 篇 
以 同一 题目 发 表 在 Peterm, Mitt. 1912, S, 185—195,253—256, 305—309. 


这 里 的 均衡 赴 指 压力 平衡 ， 或 者 说 国体 地 壳 在 较 重 的 岩浆 基 
EER. R- inn 宁 地 沉 入 水 中 一 样 ， 大 陆 池 
块 负重 后 也 侠 更 深 地 沉 入 比重 大 的 串 浆 中 ， 在 负 葵 减 经 后 则 再 浮 
EL. KEANE. BRUT. Me 
海 侵 时 形成 的 海滩 线 随 之 升 起 。 冰 盖 厚 度 最 大 的 中 央 部 分 沉降 也 
最 厉害 ， 因 而 可 以 在 这 里 找到 最 高 的 海滩 线 。 从 德 ， 耶 尔 的 等 逢 
线 图 可 以 看 到 ， 最 后 一 次 冰期 时 斯 堪 的 纳 维 亚 中 央 部 分 的 海 侵 到 
少 达 到 250 米 ， 向 外 则 逐渐 减弱 DD， 对 “大 ”冰期 则 估计 数字 会 更 
大 。 德 。 慎 尔 证 实 了 北美 洲 冰 川 地 带 也 有 间 样 的 现象 。 鲁 茨 基 指 
出 ， 基 于 均衡 说 假设 算出 的 大 陆 冰 层 厚度 值 是 合乎 情理 的 ， 即 斯 
堪 的 纳 维 亚 为 930 米 ， 北 美洲 为 1,670 米 5 人 们 假设 那里 的 沉降 
为 500 K2), 

沉积 物 自然 也 会 起 同样 的 作用 。 如 果 说 在 地 表 下 ， 我 们 已 经 
外 到 的 冰川 底 冰 矿 最 大 深度 在 汉堡 附近 为 190 米 ， 在 乌 德 勒 支 为 
160 米 , 在 柏林 为 125 米 , 在 吕 德 斯 多 夫 甚 至 为 175 米 ， 因 而 今天 
在 广 泣 区 域内 位 于 海平 面 以 下 。 这 样 ,根据 上 述 原 理 , 显 然 没 有 必 


© G. de Geer, Om Skandinaviens geografiska Utveckling efter Istiden, 
Stockholm 1896, 
© Rudzki, Physik der Erde, S, 229, Leipzig 1911. 
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要 假设 底 冰 态 在 沉积 时 就 位 于 海平 面 下 如 此 深 的 位 置 。 费 合 尔 似 
平 首先 认识 到 均衡 说 这 个 有 趣 的 结论 。 来 自 高 处 的 所 有 堆积 只 要 
波及 较 大 的 地 区 ,都 会 导致 地 块 的 沉降 ,固然 时 间 会 稍 错 后 ， 从 而 
使 新 的 地 表 处 于 和 原 有 地 表 几 乎 相同 的 高 度 。 是 否 会 超过 原来 的 
高 度 则 取决 于 沉积 物 的 比重 。 但 沉积 物 一 般 都 比较 轻 ， 因 而 虽然 
基底 下 沉 ， 整 个 地 槽 仍然 可 能 为 沉积 物 所 填 满 。 但 是 由 于 起 作用 
的 总 只 是 沉积 和 沉降 的 差 ， 因 此 这 里 需要 的 沉积 物 的 厚度 必然 往 
往 是 地 槽 初始 深度 的 很 多 倍 。 我 们 在 下 面 还 要 返回 来 读 这 一 点 。 

关于 地 党 的 这 种 均衡 说 ， 从 上 世纪 中 叶 以 来 已 经 出 现 了 大 量 
文献 ， 但 是 最 近 各 不 同学 科 才 取得 一 致 的 看 法 。 这 种 假说 是 以 普 
雷 特 的 名 字 命名 的 “均衡 > 这 个 词 是 德 通 到 1892 年 才 使 用 的 ), 他 
于 1855 年 首先 发 现 喜马拉雅 山脉 对 测 锤 并 没有 产生 原先 设想 的 
引力 ,此 后 艾 黎 . 费 耶 、 替 尔 梅 特等 人 提出 了 一 个 想法 , 认为 加 于 大 
陆 上 面 的 山体 由 于 在 它们 下 面 的 某 种 质量 亏 缺 而 得 到 补偿 。 原 来 
关于 地 下 空 穴 的 想法 出 于 地 质 的 原因 而 被 抛弃 了 ， 最 后 剩 下 的 只 








g 医 地 或 海洋 Py 有 海 姆 首先 提出 的 
SETZEN 假设 ， 即 山体 下 部 较 
REEL ER NS 
SS 轻 的 岩石 图 具 有 特别 
图 1 SG SA ea Be ”大 的 厚度 ， 从 而 把 较 
mAN 重 的 岩浆 压 到 了 较 深 
的 位 置 (图 1)。 


在 海洋 岛 蝶 上 所 作 置 力 测量 的 结果 ,也 是 出 乎 意料 的 , 它 得 到 
的 不 是 易于 理解 的 重力 减 小 。 由 于 轻 的 海水 取代 了 重 的 岩石 ， 重 
力 本 应 减 小 ， 可 是 测量 结果 ， 动 和 陆地 上 测量 所 得 的 数值 大 致 相 
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fe Beh Tc ALE HR 74 C1 893— 1896) ch EME FF HM A 
也 得 到 同样 的 结果 。 当 时 在 大 洋 上 进行 观察 有 困难 ， 因 为 许 特 恩 
艾 克 摆 的 振动 周期 只 有 把 仪器 固定 好 才能 测 出 。 为 此 赫 克 和 尔 把 摩 
恩 以 前 提出 过 的 一 个 建议 付 诸 实施 ， 就 是 在 远洋 中 同时 对 汞 气压 
计 和 测 沸点 计 读 数 以 确定 重力 @。 替 克 尔 在 1901 年 作 了 一 次 航行 ， 
从 里 斯 本 到 里 约 热 内 卢 , 1905 年 又 穿 过 地 中 海 到 澳大利亚 和 旧 金 
山 , 并 回 到 横滨 , 航行 中 所 作 的 观测 , 才 最 终 确 定 了 大 洋 中 预期 的 
重力 亏 缺 并 不 存在 。 在 赫 克 和 尔 的 航行 之 前 , 费 耶 、 替 尔 梅 特等 人 就 
已 对 此 作出 了 正确 的 解释 ， 他 们 设想 在 海洋 下 部 地 球 由 比重 较 大 
的 物质 组 成 ， 而 在 大 陆 下 部 的 物质 则 比重 较 小 。 但 他 们 并 非 假设 
深海 底 本 身 由 这 种 重 物质 构成 ， 下 文中 我 们 则 认为 它 可 能 是 由 重 
物质 组 成 的 。 相 反 , 甚至 在 最 近 , ATER OS RES, 海 姆 
在 图 1 中 所 引 的 示意 图 等 ) 还 都 附和 艾 黎 1855 年 就 已 提出 、 后 来 
又 为 斯 托 克 斯 所 发 展 的 观点 ， 即 岩石 圈 包 于 着 全 球 ， 只 是 在 海洋 
下 面 比 在 大 陆 下 面 薄 。 @ 其 实 这 样 已 经 可 以 解释 那些 重力 观测 结 
果 ， 但 是 下 一 章 将 要 提 到 的 存在 两 个 最 常 出 现 的 高 度 面 这 一 点 仍 
然 无 法 解释 。 但 是 两 种 观点 都 认为 海 详 明显 的 质量 亏 缺 ， 由 于 在 
其 之 下 的 重量 状况 而 正好 得 到 抵 销 ， 这 证 明 陆 地 地 块 和 洋 盆 之 间 
也 存在 着 均衡 状态 。 围 绕 着 均衡 说 的 适用 范围 开展 了 极其 大 量 的 
研究 工作 ， 因 为 事实 表明 均衡 说 对 地 过 中 很 小 的 地 限 并 不 适用 ， 


由 从 水 的 沸 跨 温度 不 难 确定 气压 的 绝对 值 , RAH ARE 
量 , 但 相同 的 柱 长 的 重量 是 取决 于 重力 的 。 因 而 两 个 数据 的 益 系 由 于 重力 偏离 其 正常 
值 而 产生 ， 这 就 可 以 用 来 求 出 重力 。 这 个 方法 的 精确 度 虽然 比 用 摆 的 方法 差 十 倍 , 但 
是 还 能 勉强 满足 我 们 的 上 述 目 的 。 

D 但 月 我 的 第 一 篇 文章 发 表 以 来 ,已 经 有 一 些 研究 家 ,如 安 德 烈 和 达 硅 ,赞同 我 
的 观 后 。 
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如 对 单个 的 山 ( 特 别 是 块 状 山 ， 也 许 还 有 火山 ); 因而 我 们 必须 设 
想 这 些 部 分 是 由 整个 陆 块 的 弹性 所 承受 的 ， 就 象 把 一 块 石头 放 在 
一 个 冰 块 上 那样 。 这 时 均衡 存在 于 冰 块 加 上 石头 这 个 整体 与 水 之 
闻 。 就 地 索 而 言 也 必须 假设 ,由 于 加 上 了 一 座 这 种 块 状 山 ,其 整个 
周围 地 带 下 降 了 ,当然 下 降 的 幅度 是 微不足道 的 ; 山本 身 却 没有 在 
均 黎 方 面 得 到 等 同 补偿 。 地 暂 裂 谷 、 深 海沟 和 一 些 其 它 现 象 有 时 

也 会 偏离 均衡 说 ， 对 它们 都 需要 作 专门 的 解释 。 在 地 表 的 所 有 较 
大 单元 之 间 ， 这 种 压力 平衡 就 我 们 的 测量 精度 来 说 却 已 经 完全 达 
到 了 。 在 大 陆 上 ， 很 少 能 够 测 得 出 直径 几 百 公里 的 形体 对 均衡 状 
态 的 偏离 。 如 果 形 体 的 直径 只 有 几 十 公里 ， 大 多 只 存在 部 分 的 补 
偿 ; 如 果 只 有 几 公里 , 则 这 种 补偿 往往 完全 不 存在 。 当 然 对 于 海岛 ， 
无 论 它们 多 么 小 ,都 必须 假设 处 于 均衡 状态 ,因为 这 里 不 存在 任何 
把 它们 承 托 起 来 或 者 从 旁边 把 它们 固定 起 来 的 地 块 ,相反 ,它们 直 
接 漂 浮 于 海洋 的 岩浆 基底 之 上 。 由 于 这 个 原因 ， 人 们 也 不 得 把 你 
如 太平 洋 上 的 火山 岛 想 象 为 完全 由 熔 器 堆 成 并 且 座 落 在 深海 基底 
之 上 ,而 是 必然 存在 一 个 由 组 成 陆地 的 那 种 轻 物 质 构 成 的 核心 ,并 
且 我 们 下 面 还 将 详细 论述 , 它 的 绝 大 部 分 ， 也 就 是 百 分 之 九 十 五 ， 
一 定 要 沉没 在 水 面 之 下 才能 使 其 余 的 百 分 之 五 露出 水 面 。 最 近 的 
地 区 性 研究 结果 ,也 明显 地 表现 出 这 -趋势 ; 噶 格 尔 指出 ， 卡 纳 里 
群岛 不 是 由 火山 物质 ,而 是 陆地 的 碎 块 组 成 的 , 豪 格 并 强调 很 多 大 
平 洋 上 的 群岛 也 是 这 样 。 

不 难看 出 ， 大 陆 范围 均衡 存在 的 有 效 界线 具有 多 么 重大 的 物 
理 意 义 。 在 大 面积 的 规模 上 地 沉 表 现 为 塑性 的 ， 在 小 面积 时 则 是 
刚性 的 。 这 里 出 现 的 是 质量 力 (重力 ? 占 主导 地 位 向 分 子 力 (强度 ) 
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为 主 的 过 渡 。 均 衡 意味 着 质量 力 占 优势 9 BRAM RAD F 
力 占 优势 。 正 是 由 于 这 个 原因 ,很 小 的 天 体 , 如 某 些 行星 的 卫星 和 
一 些小 行星 不 再 呈 球 形 , 陨 石 自然 更 是 如 此 ; 因为 球形 表示 均衡。 
月 球 作为 整体 来 看 时 ,已 经 受 均衡 的 支配 ; 但 是 月 球 表面 的 十 分 不 
平坦 ,表明 那里 的 质量 力 已 经 比 地 球 上 弱 得 多 ,从 而 分 子 力 的 作用 
增强 。 山 岳 的 高 度 也 不 是 偶然 的 数值 ， 而 主要 是 由 这 两 种 力 的 比 
例 关系 确定 的 。 这 种 比例 使 得 山岳 也 不 会 长 到 天 上 去 ， 而 是 当地 
块 超过 一 定 厚度 后 ,其 物质 主要 从 底部 向 四 周 流 去 ,于 是 就 降低 。 

基于 这 些 考虑 还 可 以 推论 ， 所 有 把 地 球 理解 为 某 种 形式 的 晶 
体 的 假说 都 是 站 不 住 脚 的 。 这 样 , 科 思 最 近 假 设 的 地 核 铁 晶体 @ 
本 身 立 即 会 取得 球状 ， 很 多 人 鼓吹 的 收缩 四 面体 @ 也 只 有 在 足够 
小 的 橡皮 气球 才能 产生 ,而 对 天 体 是 不 可 能 的 。 

在 形成 福 雏 山脉 中 ,均衡 起 着 特别 重要 的 作用 ,但 这 一 点 往往 
还 没有 得 到 相应 的 承认 。 与 这 种 得 由 作用 有 关系 的 因素 将 在 以 后 
专 设 一 章 综合 加 以 论述 ; 这 里 只 想 提出 下 面 这 一 点 。 上 面 已 经 提 
到 ,从 重力 测量 ,我们 必须 得 出 结论 ， 认 为 这 种 山脉 作为 整体 是 通 
过 补偿 达到 均衡 的 ， 地 块 向 下 方 相应 加 厚 天 明了 这 一 点 。 如 果 说 
目前 年 龄 如 此 不 同 的 所 有 山脉 情况 都 是 这 样 的 ， 则 我 们 显然 必须 
作出 结论 ,认为 在 其 形成 的 所 有 阶段 均 受 均衡 作用 的 支配 ,或 者 换 


D ae 力 压 倒 分 子 力 ， (yl Loukaschewitsch, Sur le mécanisme de lé- 
corce terrestre et l’origine des continents, S, 7. St. Petersburg 1910.) 

@ H. Kohn, Die Entstehung der heutigen Oberflächenformen der Erde 
und deren Beziehungen zum Erdmagnetismus. Ann. d. Natur- u, Kulturphi- 
iosophie XII, S. 88—130. 

© kE Grundlagen und Methoden der Palaogeographie 一 文中 对 此 
作 了 详尽 报导 S. 55 ff. Jena 1915, 
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名 话说 ， 裙 皱 山 脉 是 在 维持 均衡 的 情况 下 通过 推 挤 作用 产生 的 。 
如 果 我 们 把 漂浮 在 流体 上 的 一 块 大 的 塑性 盖 通 过 水 平 压力 很 缓慢 
地 推 挤 ， 就 会 得 到 类 似 的 情况 。 若 假设 这 时 塑性 盖 先 有 四 分 之 三 
沉 入 液体 以 下 ,那么 变 厚 以 后 也 会 有 四 分 之 三 沉 下 去 ; 因为 液 面 以 
上 和 以 下 部 分 之 间 的 比例 必须 保持 相等 。 由 于 地 内 岩浆 和 漂浮 于 
其 上 的 岩石 党 之 间 的 密度 差 微小 ,后 者 几乎 完全 沉 和 前 者 之 中 ; 只 
有 百 分 之 五 露出 岩浆 平面 之 上 ,而 百 分 之 九 十 五 潜 于 其 下 ,因此 地 
块 由 于 推 挤 造 成 变 厚 后 也 必须 保持 同样 的 比例 。 也 就 是 说 ， 我 们 
在 山脉 中 看 到 的 只 是 整个 推 挤 作用 的 一 个 微小 部 分 。 因 而 说 山系 
的 “ 裙 起 ?是 容易 引起 误解 的 。 在 这 个 过 程 中 受 推 挤 地 区 重心 的 沉 
降幅 度 往往 是 巨大 的 ， 达 到 50 公里 甚至 75 公里， 我 认为 通过 上 
述 论证 ， 使 得 所 有 那些 把 阐述 山脉 < 帮 起 > 作为 其 专门 任务 的 理论 
都 失去 了 根据 。 因 为 一 旦 要 为 这 种 隆起 去 假设 某 些 特殊 的 力量 ， 
就 必然 要 确认 它们 的 进程 是 违背 均衡 作用 的 ， 这 显然 不 符合 实际 
情况 。 

反之 ,山脉 由 于 冲 蚀 作 用 引起 的 剥蚀 ,也 是 在 维持 均衡 的 条 件 
下 进行 的 , 推 挤 而 成 的 沉积 盖 层 ， 开 始 时 还 完全 禾 盖 着 原始 岩石 ， 
当然 首先 遭受 剥蚀 。 喜 马 拉 雅 山脉 就 表现 着 这 个 阶段 ， 它 目前 还 
处 于 挤 压 大 力 进 行 的 时 期 。 阿 尔 插 斯 山脉 则 剥蚀 已 甚 为 发 育 ， 从 
而 中 心 原生 峙 石 带 从 沉积 岩 中 裸露 出 来 ， 而 挪威 的 山脉 中 沉积 外 
过 已 被 完全 清除 。 但 是 由 于 均衡 的 原因 ,原生 岩石 核心 必然 上 升 ， 
其 程度 大 致 相当 于 从 其 上 除去 沉积 器 所 减轻 的 负荷 ; 也 就 是 说 ， 
虽然 山 状 的 高 度 在 剥蚀 过 程 中 要 下 降 ， 其 程度 却 远 不 会 象 剥 蚀 那 
样 大 。 
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深 的 五 桨 层 物 质 组 成 。 下 文 将 论述 其 原因 。 

在 地 球 表 面 有 两 个 最 频 莹 出 现 的 高 度 ， 它 们 相应 于 陆地 和 深 
海底 ,这 是 早已 知道 的 事实 。“ 地 球 表 面 高 程 曲线 ”( 图 2) 使 人 对 
此 一 县 了 然 。 用 数字 表示 的 频 度 如 下 出 : 


FR 


公 里 7 以 下 6 一 7 5—6 4 一 5 3 
百分比 0.2 0.7 2.1 36.0 1 


air 


y —— 
A 里 0—1 1-2 2-3 3—4 4 以 上 
百分比 ”22.3 4.0 1.005 05 

约 位 王 2.3 公里 深 处 的 平均 地 壳 平 面 甚 少 出 现 ， 而 存在 两 个 
频 度 最 大 值 ， 一 个 在 0 一 1 公里 高 处 ， 另 一 个 在 4 一 5 公里 深 处 ; 
整个 地 球 表 面 约 有 百 分 之 六 十 分 布 于 这 两 段 内 。 为 了 更 准确 地 表 


© # W. Trabert, Lehrbuch der kosmischen Physik, S. 277, Leipzig 
und Berlin, 1911. | 
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图 2 地 球 表面 高 程 曲线 据 克 吕 梅 尔 


示 出 最 大 值 的 位 置 ， 需 将 这 两 个 区 段 进一步 细 分 。 得 出 的 结果 
如 下 : 


深度 (公里 ) 4.8 一 5 4.6 一 4.8 4.4 一 4.6 4.2 一 4.4 4.0- 4.2 


百分比 9.4. 12.1 6.0 4.7 3.8 
离 度 (公里 ) ”一 0.2 一 0 0 一 0.2 0.2—0.4 0.40.6 0.6--0.8 0.8—1.0 
百分比 6.0 10.0 52 3.2 2.1 1.8 


即 是 说 两 个 最 大 值 位 于 约 4,700 米 深 处 和 约 100 米 的 隆 
起 处 。 
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”由 于 上 述 内 容 具 有 巨大 重要 性 ， 所 以 把 所 引 的 数字 再 一 次 以 
另 一 种 方式 在 图 3 中 用 图 形 加 以 表示 。 以 纵 座 标 表示 的 百分比 数 
字 相 应 于 100 米 的 区 段 。 


ARE 





0 sem 
m 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000 © 1000 2000 38000 
a tt 


FE aan O BE. 
图 3 以 百分比 表示 的 地 表 高 度 分 段 的 频 度 , 据 特 拉 伯 特 





为 了 正确 地 评价 这 两 个 平面 ， 我 们 必须 考虑 到 不 能 把 它们 随 
音 地 划分 为 陆地 和 海洋 。 如 图 2 所 示 , 只 有 当 海 平面 再 降低 500 
米 时 才能 这 样 做 。 上 层 的 相当 大 部 分 ,就 是 所 谓 的 陆 棚 , 虽 为 浅海 
所 淹没 ， 但 必须 算 入 大 陆地 块 的 范 暑 ， 它 的 边缘 向 深海 急剧 倾斜 
表明 了 这 一 点 。 北 海 和 波罗的海 , 哈 得 孙 湾 , 纽 芬 兰 浅 滩 ， 斯 匹 次 
插 尔 根 岛 和 新 地 岛 之 间 的 海面 , 福 克 兰 群岛 周围 ,器 他 群岛 之 间 及 
新 几内亚 和 澳大利亚 之 间 的 海面 ， 就 是 较 大 型 陆 棚 的 例子 。 因 为 
我 们 下 面 探讨 的 只 是 包括 陆 棚 在 内 的 完整 的 大 陆 节 块 ， 所 以 要 摆 
脱 通常 的 海岸 线 图 形 。 下 面 的 图 4 表示 一 幅 以 墨 卡 脱 投影 绘制 的 
这 类 大 陆地 块 地 图 。 
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地 提出 这 个 问题 ， 这 个 两 级 高 度 是 怎么 来 的 如 果 按 冷 缩 假说 的 
me ed hei ke 那么 情况 就 应 
是 完全 另外 的 样子 : 平均 地 元 高 度 ( 约 在 水 平面 下 2,300 米 处 ) 
IE, 而 在 两 个 方向 上 偏离 平均 值 愈 远 都 应 
愈 少 出 现 。 邑 使 为 了 符合 重力 测定 的 结果 ， 假 设 厨 石 图 按照 图 1! 
所 示 , 在 大 洋 底 下 比 在 陆地 底下 薄 得 多 ,仍然 很 难 使 人 信服 为 什么 
大 约 600 RE 3,000 米 的 深度 如 光 军 多 ， 按 说 在 这 个 区 段 应 该 出 
现 唯一 的 频 度 最 大 值 。 两 级 高 度 是 如 何 来 的 呢 。 
唯一 真正 恰当 的 解释 症 ， 名 石 圈 不 是 包 光 着 整个 地 球 的 完整 
党 层 , 而 应 该 说 现在 的 大 陆地 块 只 是 这 一 沈 层 破碎 后 ,由 于 推 挤 而 
大 大 变 小 了 的 残 块 。 这 和 伴 ， 诬 海底 就 是 由 图 1 所 示 的 重 图 的 重 物 
质 组 成 的 ,而 较 轻 的 大 陆 块 深 浮 人 在 这 些 重 物质 中 ,就 象 一 个 个 冰山 
全 在 大 海中 那样 (图 5). 


这 样 ,立即 就 会 产生 这 个 问题 , 即 SE 
是 否 有 证 据 表明 洋 底 的 物质 确实 不 同 “人 eee 
于 大 陆 的 物质 。 对 此 ， 重 力 测量 是 无 7 Wh 
洲 于 事 的 ， 因 为 它们 的 结果 可 以 只 解 FEN 
释 为 海洋 下 岩石 圈 厚 度 减 小 。 用 现在 。 图 > 大 陆 边 缘 横 剖面 示意 图 
深海 研究 的 手段 ， 还 不 可 能 把 洋 底 出 露 的 岩石 样品 取 上 来 。 可 是 
如 果 我 们 考虑 到 均衡 ,那么 地 面 裸露 的 地 形 也 已 能 给 我 们 启示 ,很 
久 以 前 ,人 们 就 已 经 注意 到 深海 底 往往 在 很 大 范围 内 惊人 地 平坦 ， 
这 一 点 对 铺设 电缆 不 无 实际 意义 。 例 如 为 铺设 中 途 岛 和 关岛 之 间 
的 电缆 ,在 1,540 公里 距离 上 所 进行 的 100 个 重伤 测 深 的 极 值 
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(5,510 和 6,277 米 ) 之 差 只 有 767 米 。 在 一 个 100 海里 长 的 区 段 
中 所 作 的 14 个 重 锤 测 深 ,得 到 的 平均 值 为 5,938 米 ， 而 其 最 大 偏 
离 只 为 + 36 和 一 38 米 0。 但 是 深海 底 平坦 这 个 论点 最 近 受 到 了 
一 些 限制 ,因为 事实 表明 要 做 出 此 类 结论 , 测 深 网 往往 还 是 安排 得 
过 稀 , 如 果 在 陆地 上 以 相似 的 密度 进行 少量 的 高 度 测量 ,也 会 得 出 
使 人 误解 的 极为 平坦 的 印象 。 但 是 随 着 克 吕 梅 尔 ， 可 以 说 大 多 数 
研究 家 又 抛弃 了 有 一 段 时 间 过 分 的 怀疑 而 转 回 原来 的 观点 ， 认 为 
(除去 下 面 将 要 论述 的 深海 模 @) 仍然 存在 这 样 一 个 陆地 表面 和 深 
海 之 间 的 原则 区 别 ， 虽 然 过 去 也 许 对 这 种 区 别 估计 过 高 了 。 这 一 
点 对 我 们 的 问题 是 重要 的 。 因 为 如 果 这 两 个 阶梯 是 由 同样 物质 组 
成 的 话 ,那么 情况 正好 应 该 相反 ,就 是 说 深海 底 正好 应 该 表现 出 较 
为 不 平坦 和 陡峭 的 地 形 ; 因为 沉 入 水 中 后 ,岩石 的 重量 要 减少 三 分 
之 一 ,或 者 换 名 话说: 对 岩石 的 重力 也 减少 三 分 之 一 ， 而 分 子 力 则 
保持 不 变 ， 就 象 月 球 表 面 的 情况 那样 ， 那 里 要 比 地 球 表面 崎 岂 得 
”多 。 因 而 如 果 海 底 相 反 地 特别 平坦 ， 那 就 是 它 比 大 陆地 块 具有 更 
大 的 塑性 , 即 更 高 程度 的 流动 性 。 

在 海底 没有 初 争 山系 ， 这 也 是 平缓 的 一 种 表现 。 大 陆地 块 为 
新 老 裙 皱 纵 横 穿 插 , 虽 然 我们 作 了 大 量 重 锤 测 深 , 却 至 今 未 曾 在 无 
塌 的 深海 底 表面 上 发 现 一 个 稍 有 把 握 称 之 为 山脉 的 形体 。 固 然 有 
几 个 人 想 把 中 大 西洋 的 海岭 和 爪哇 岛 外 两 条 海沟 之 间 的 洋 郑 ， 理 
解 为 正在 形成 的 褐 争 山脉 ,但 这 一 观点 的 支持 者 甚 少 ,因此 我 们 在 


@ Krümmel, Handbuch der Ozeanographie I, S, 91. Stuttgart 1907. 
O REARING RUITZ, 因为 正如 下 面 还 要 指出 的 ,这 里 涉 
及 的 无 论 如 何 是 和 构造 地 拨 原 则 不 同 的 现象 。 





第 三 章 ” 娃 铝 的 大 陆地 块 和 硅 镁 的 洋 底 27 


六 里 只 需 指出 安 德 烈 曾 对 此 作 过 批判 就 够 了 @。 既然 应 该 假设 深 
海底 也 是 存在 推 挤 作 用 的 ， 那 么 如 何 解释 这 种 情况 呢 如 果 我 们 
想到 所 有 较 大 的 推 挤 在 进行 时 都 要 保持 均衡 ， 对 此 的 答案 就 是 不 
言 而 喻 的 了 。 如 果 洋 底 象 我 们 假设 的 那样 是 重 的 深层 物质 组 成 
的 ， 则 要 保持 均衡 ,就 不 能 由 于 推 挤 而 造成 高 度 变 化 ,而 是 所 有 多 
余 的 物质 必然 直接 向 下 避让 。 因 此 深海 底 缺 少 福 雏 山脉 正好 证 实 
了 重 的 轿 浆 在 这 里 出 露 这 个 租 法 。- 
我 们 想 在 这 里 稍为 离开 正题 而 把 新 老 深 海底 这 个 问题 插 进 
来 ， 它 对 我 们 下 面 的 论述 是 有 益 的 。 一 般 说 来 ， 大 西洋 和 西 印度 
洋 被 认为 是 年 轻 的 ， 而 东 印 度 洋 和 太平 洋 则 多 半 依 据 费 勒 希 、 科 
肖 和 修 斯 的 论述 ， 假 设 在 中 生 代 时 就 已 存在 ， 虽 然 在 太平 洋红 烙 
十 中 发 现 的 鉴定 为 第 三 纪 并 往往 长 满 了 厚 厚 的 锰 块 的 鳌 鱼 殉 以 及 
大 量 的 陨 铁 球 粒 这 两 种 东西 的 说 服 力 要 缩小 一 些 。 下 面 还 将 
看 到 ， 这 种 年 龄 划分 和 大 陆 移 动 论 是 完全 一 致 的 。 奇 全 的 是 
它 也 符合 深度 的 差别 。 克 吕 和 梅 尔 认 为 太平 洋 的 平均 深度 为 4,097 
米 ,大 西洋 的 为 3,858 米 , 而 具有 一 半 太 平 洋 一 半 大 西洋 特征 的 印 
度 洋 则 为 3,929 米 ， 并 且 准 确 地 说 又 正好 是 大 西洋 性 质 的 西 段 比 
太平 洋 性 质 的 东 段 没 。 深 海 沉积 物 的 分 布 也 具有 同样 的 情 训 (E 
6) , 克 吕 梅 尔 在 世 时 兽 亲 自 提 醒 过 我 注意 这 一 点 。 使 人 惊奇 的 是 ， 
可 以 说 在 这 里 看 到 了 大 陆 移动 的 痕迹 。 红 色 深 海 粘土 和 放射 虫 洪 
泥 这 两 种 真正 的 深海 沉积 ,主要 局 限于 太平 洋 和 东 印 度 洋 , 而 大 西 
®© K. Andrée, Uber die Bedingungen der Gebirgsbildung, S. 86 ff. 


Berlin 1914, 
®© Krümmel, Handbuch der Ozeanographie I, S. 144. Stuttgart 1907. 
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洗 和 西 印度 洋 则 为 语 层 沉积 所 覆盖 ， 其 石灰 含量 较 高 是 和 生成 于 
BURRI TERA AREK RÉI 





图 6 REIR? m A, ST AR 
1 .红色 深海 烙 土 , 2. BGT RTE 


还 应 指出 (虽然 解释 并 不 可 靠 ;， 这 些 深 度 的 差别 有 可 能 来 源 
于 省 石 温度 的 差别 ， 就 是 较 众 的 太平 洋 底 较 之 现在 还 比较 热 的 大 
西洋 底 具 有 稍 大 的 比重 。 温 度 降低 时 ， 比 重 的 增加 可 能 是 这 样 千 
成 的 ; 就 是 罕 桨 的 结 蝇 伴随 着 体积 的 收缩 ; 但 是 单 只 热 体 积 变化 恐 
HEEB TO, 当然 看 来 大 西洋 底 在 估计 以 百 万 年 计 的 长 时 期 
中 ， 得 以 保持 其 较 高 的 地 热 梯度 是 不 太 可 能 的 。 我 们 并 不 知道 地 
球 内 热 的 来 源 ; 如 有 果 它 象 茶 些 人 认为 那样 是 由 地 过 的 放射 性 物质 
衰变 产生 的 ,或 者 甚至 只 受到 衰变 的 重大 影响 ,那么 新 出 露 的 深部 


O 如果 假设 大 西洋 底 之 下 100 公里 厚 的 最 上 部 岩石 层 比 太平 洋 底 之 下 热 100° 
的 话 ,那么 以 花 岗 内 立方 脱 胀 系数 为 0.0000269 以 及 假设 两 个 大 洋 盆 处 于 均衡 的 平衡 
状态 下 时 , 计算 出 的 结果 是 大 西洋 较 热 的 基底 必然 比 太平 洋 的 基底 高 出 300 米 。( 升 
温 100° HERRIRA 0.00269, ERREA 1, 升温 后 比重 也 要 减 小 。 如 果 原 来 为 
2.9, 那 么 升温 100 后 应 为 2.892。 进 一 步 的 计算 见 本 章 结 尾部 分 ) 
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地 层 因 其 放射 性 物质 含量 较 高 ， 甚 至 在 漫长 的 地 质 年 代 中 会 有 较 
高 的 温度 这 种 想法 是 不 能 完全 排除 的 。 

上 上 面 我 们 仅 只 提 到 岩石 图 和 重围 、 大 陆 贿 石和 海洋 岩浆 。 要 
想得到 一 个 完整 的 概念 ， 必 须 说 明 这 两 种 物质 的 性 质 。 我 们 先 说 
大 陆 。 沉 积 迪 只 构成 一 个 表面 层 。 此 层 的 最 大 厚度 估计 约 10 公 
里 ， 这 个 值 是 美国 的 地 质 学 家 对 阿 帕 拉 契 亚 山脉 古生代 沉积 层 计 
算出 来 的 ， 另 一 端的 极限 为 零 ， 因 为 在 很 多 地 方 原始 岩 基 出 种 而 
毫 无 沉积 萃 层 。 克 拉克 估计 大 陆地 块 上 沉积 盖 层 的 平均 厚度 为 
2,400 米 。 因为 如 我 们 马上 要 论述 的 ， 大 陆地 块 的 总 厚度 估计 为 
100 公里 ,那么 这 个 沉积 盖 层 实际 上 只 是 一 个 表面 上 的 风化 层 , © 
全 部 消失 后 ,地 块 为 恢复 均衡 会 上 升 到 几乎 是 原 有 的 高 度 , 以 致 地 
表 的 形 貌 没有 什么 改变 。 因 此 大 陆地 块 的 物质 首先 是 原生 岩石 ， 
对 它 的 “无 所 不 在 ”现在 虽 有 某 些 疑 虚 ， 但 却 是 不 能 否认 的 。 如 果 
就 其 主要 组 分 看 , 则 可 以 说 : 大 陆地 块 是 由 片 麻 岩 组 成 的 。 

修 斯 在 其 巨著 < 地 球 的 面 甬 > 第 三 卷 (626 页 ) 中 提出 ， 非 沉积 
岩 分 为 两 组 ， 即 片 麻 岩 状 的 原生 嘎 石 和 火 成 喷 出 岩 。 他 按 前 者 的 
主要 组 分 硅 和 铝 把 它 称 为 “ 硅 铝 >， 后 者 则 按 硅 和 镁 为 主要 成 份 称 
为 “ 硅 镁 ”"。 因 为 大 陆地 块 是 由 硅 铝 岩石 组 成 的 ,显而易见 ,大 洋 底 
物质 可 确定 为 硅 镁 ， 它 作为 深部 岩石 同样 来 自 大 陆地 块 以 下 的 地 
层 。 但 这 当然 不 是 说 ， 在 海洋 基底 物质 和 喷 出 岩 之 间 就 不 能 存在 
矿物 上 的 差别 ; 这 一 点 甚至 是 很 可 能 的 。 只 要 想 一 想 ,其 至 在 大 西 
洋 和 太平 洋 的 熔岩 之 间 也 已 经 反映 出 这 类 差别 。 但 这 并 不 妨碍 把 
这 些 岩 石 归纳 起 来 , 称 之 为 硅 镁 以 与 硅 铝 相对 应 。 

最 后 ， 为 了 完整 地 说 明 在 硅 镁 层 之 上 漂浮 的 硅 铝 大 陆地 块 的 
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赫 尔 梅 特 @ 从 完全 不 同 的 途径 用 皖 观 测 取得 了 几乎 相同 的 数 
字 , 史 俄 区 首先 看 出 ,在 大 陆 台 块 的 边缘 出 现 一 个 特有 的 重力 变 蜡 
(图 7)。 从 陆地 向 海岸 方向 去 时 , 重力 在 岸 边 处 增长 至 最 大 值 , 然 
后 迅速 降低 ,在 深海 底 开 始 处 则 达到 最 小 值 , 接 着 在 离 海 岸 较 远 处 
又 表现 为 正常 值 。 造 成 这 一 重力 变异 的 原因 在 于 ， 这 里 存在 的 轻 


CT 





D 他 的 思路 是 ， 用 三 角 测 量 法 和 大 地 测量 观测 方法 ， 在 美国 的 几 百 个 测量 站 测 
定 重 钴 对 真正 垂直 向 的 偏离。 然后 计算 由 于 测量 站 周围 直至 2,564 英里 距离 范围 内 
的 地 形 不 平坦 引起 的 那 部 分 重 锤 偏 离 , 此 时 假设 不 存在 均衡 补偿 。 观 测 值 在 任何 一 所 
上 均 设 有 达到 这 个 大 小 , 因此 必须 认为 存在 这 样 一 种 补偿 。 海 福特 假设 得 到 完全 的 补 
a 一 一 这 当然 不 是 毫 无 问题 的 一 一 而 求 出 上 述 最 可 能 的 岩石 圈 厚 度 值 。 

© Helmert, Die Tiefe der Ausgleichsfläche bei der Prattschen Hypo- 
these für das Gleichgewicht der Erdkruste und der Verlauf der Schwerestö- 
rung vom Inncren der Kontinente und Ozeane nach den Küsten, Sitzber. d, 
Kgl. Preuß. Abteil, d. Wiss. XVII, S, 1192—1198,1909. 
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物 叶 和 重 物质 之 闻 的 三 直 究 出 并 不 竹 合 均衡 状态 的 质量 排列 ，{ 竹 
只 能 由 大 陆地 抉 的 分 子 力 加 以 维持 。 粮 尔 梅 特 得 以 指出 ， 如 昌 以 
地 块 厚度 为 约 120 公里 来 进行 计算 一 一 其 结果 示 于 图 7 一 一 则 在 
31 个 海 怪 测量 站 观测 到 的 变异 ,可 以 得 到 最 为 完满 的 解释 

当然 不 应 由 于 海 福 特 和 夫 和 尔 梅 特 得 到 的 数据 相 全 ati A 
论 ， 认 为 大 周 地 块 到 外 都 有 具有 这 个 厚度 ; aes 5 i A 
大 。 必 须 鸽 计时 桶 处 的 厚度 小 得 多 ， 而 高 原 ( 例 如 西藏 ) 则 要 大 得 
Z.M mE FER a pA 50—200 AH, 

BT PARITE IRIK A RE EAR k WE EK IIA 
Bd By ye fia A HEP DAR. A REM E G A A Pa N 
它 的 厚度 小 于 100 2B, JAB BKM I Rakh., REG 
可 了 从 地 震波 的 及 对 确定 了 在 50 公里 深 处 有 一 个 地 层 界 面 , 可 能 只 
产生 于 硅 铝 块 风 的 地 震 ， 其 震源 桨 度 在 迄今 测定 过 的 所 有 事例 中 
均 位 于 工 .> 一 1 公里 之 间 , 与 上 述 结果 均 无 矛盾 。 在 这 个 领域 中 
JERE Fey AC Bai De PE ER FES DLAK BRE PA a Fy a. 

硅 铝 和 硅 镁 的 比重 也 是 和 上 述 结果 相符 的 。 因 为 大 陆 质量 柱 
体 和 海洋 质量 柱 体 的 重量 (直至 大 陆地 块 的 底面 》 必 须 是 相等 的 ， 
所 以 我 们 可 以 如 图 8 所 示 ,得 出 下 列 式 子 , 以 计算 大 陆地 块 的 厚度 
M, 式 子 基于 上 面 提 到 过 的 两 个 主要 高 度 十 100 米 和 一 4,700 米 ， 
a,b,c 分 别 为 硅 铝 , 硅 镁 和 海水 的 比重 : 


4.8b—4.7c 
或 M= 





pp 海水 的 比重 < 等 于 1.03。 
| JE] Km 但 是 a 和 b 就 只 能 估计 了 。 

MA. AER, EIM, ERER 
| “ee MAB 得 出 片 麻 岩 的 比重 为 2.613 

wA: ，. (12 个 样品 的 平均 值 )。 其 
它 测定 得 出 的 值 为 2.5 一 2.7 
图 8 KARAM O zE UT AT PEGA ABE 


地 表 , 而 比重 看 来 到 处 都 随 深 度 增加 ,也 许可 以 设想 整个 地 块 的 平 
均 比 重 为 2.8 。 硅 镁 兰 石 如 玄武 岩 , 辉 绿 岩 等 等 的 比重 约 为 3.0， 
只 有 极 少 数 达 到 3.3。 因 为 这 些 物 质 估计 来 源 于 大 陆地 块 的 底 
部 ， 可 以 假设 海洋 之 下 较 高 处 的 硅 镁 层 的 比重 要 小 一 些 ， 可 能 为 
2.9D。 这 样 求 出 的 M 为 91 公里。 当然 这 个 数字 的 说 服 力 是 很 小 
的 ,因为 如 果 那 些 本 来 就 不 可 靠 的 数据 值 只 要 稍 有 变化 时 , 它 的 变 
动 就 很 大 。 但 是 无 论 如 何 ， 它 表明 了 上 述 的 比重 值 是 和 其 它 的 那 
些 设想 相 吻 合 的 。 | 

为 了 把 在 本 章 中 论述 的 内 容 形象 地 表现 出 来 ， 在 图 9 中 画 出 
一 个 地 球 的 横 截 面 , 外 圆通 过 北美 洲 和 非洲 , 用 真实 的 大 小 比例 。 
山脉 大陆 和 海洋 的 町 陷 只 构成 微不足道 的 不 平坦 , 它 不 超出 图 中 
地 球 表面 圆 弧 线 本 身 的 范围 。 主 要 由 镍 和 铁 组 成 的 地 核 ， 修 斯 称 
之 为 镍 铁 。 为 便于 比较 ,也 把 大 气 圈 主 要 的 分 层 画 入 : RAAB 
60 公里 高 处 , 其 上 至 200 公里 高 度 为 氮气 圈 ， 再 上 面 是 假想 的 地 
气 围 (Geokoroniumsphire?。 气 候 现 象 带 只 达到 N 公里 高 度 (对 








~ 


QO ”在 硅 镁 带 中 比重 也 随 深度 而 增加 , 这 一 所 从 下 面 的 事实 可 以 看 出 ， 即 地 震 研 
究 对 整个 1,500 ARFER RAB Bie 3.4, 
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在 本 章 和 以 后 各 章 中 都 有 必要 把 硅 锅 和 硅 镁 层 之 间 的 差别 稍 
加 简化 。 实 际 上 是 存在 各 种 过 渡 的 。 我 们 不 知道 是 否 仅 舍 各 组 的 
比重 就 足以 解释 硅 铝 好 壳 的 分 异 ， 也 可 能 是 地 球 硅 酸 盐 沉 层 结晶 
产物 的 组 成 和 此 外 的 流体 部 分 的 组 成 稍 有 不 同 。 这 样 ， 大 陆 好 起 
底层 部 分 ,就 可 能 由 固体 硅 铝 和 上 只 浆 状 硅 镁 的 一 种 混合 物 构成 ,就 
象 在 水 中 漂浮 的 雪 那 样 是 一 种 固体 和 液体 物质 的 混合 物 。 只 是 由 
于 把 液态 的 硅 锐 榨 压 出 去 (部 分 地 也 向 上 )， 这 种 地 块 才 愈 来 愈 上 
有 了 硅 铝 的 特性 ， 从 而 才 得 以 形成 硅 铝 和 硅 镁 之 间 的 明显 区 别 。 可 
是 这 恐怕 是 将 来 才能 解决 的 课题 了 。 
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关于 在 硅 镁 层 中 淄 浮 的 建 铝 地 块 能 否 移动 这 个 问题 ， 重 要 的 
是 硅 铝 岩石 的 熔点 一 般 比 硅 镁 岩石 的 熔点 高 200 一 300 度 @, 因 
而 在 同一 个 温度 下 ， 上 岩浆 状 的 硅 镁 质 和 国术 的 硅 铝 质 可 以 同时 
存在 。 如 果 可 以 假设 在 大 陆地 块 底部 存在 这 种 状态 ， 则 对 大 陆 
移动 论 是 特别 有 利 的 , 因为 它 要 求 在 同一 个 温度 下 , 硅 铝 层 具有 固 
体 的 特性 ， 而 硅 镁 层 则 具有 流体 的 特性 。 就 我 们 现在 对 岩石 熔点 
以 及 对 地 心 温度 的 了 解 而 言 ， 与 此 是 不 相 弟 盾 的 。 德 尔 特 和 德 伊 
的 试验 表明 ,复合 的 硅 酸 盐 岩石 没有 一 个 确定 的 熔点 ,只 有 一 个 有 
时 甚至 相当 宽 的 熔融 区 间 ; 可 以 说 , 辉 绿 岩 约 在 1, 100°C ch i 
苏 威 熔 崇 约 在 1,400°CH 1,500% 熔 化 。 当 然 这 些 数值 只 适用 于 大 
气压 下 ,对 于 100 公里 的 深 处 恐怕 要 加 上 几 百 度 9。 另 一 方面 , 现 
在 最 深 的 钻 孔 一 一 上 西里 西亚 的 苏 荷 夫 TS FN AVS, 
钴 一 对 地 壳 景 上 层 的 两 公里 得 出 的 增 温 为 每 100 米 3.1 度 @。 


© 参看 Doelter, Petrogenesis, Die Wissenschaft, Bd, 13. Braunschweig 
1906. 

© ”几乎 所 有 物质 的 熔点 都 随 压 力 的 增加 而 稍为 上 升 ; 根据 巴 卢 斯 的 计算 ,， 辉 绿 
岩 的 熔点 每 增加 一 个 大 气压 上 升 0.025°, 伏 格 特 (Vogt) 修 正 为 0.005°。 

3) 见 Michael und Quitzow, Die Temperaturmessungen im Tief- 
behrloch Czuchow in Oberschlesien, Jahrb. d, Kgl. Preuß. Geol, Reich- 
sanstalt 1910. 星 就 应该 把 已 过 时 的 概念 “地 热 深 度 梯 度 ” 改 为 温度 落 益 了 ! 我 们 把 
jae REFS VE GR URE AY PRY MAKER, 
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可 惜 不 能 用 这 个 值 作 线性 外 推 。 因 为 一 则 这 种 测量 是 在 沉积 兰 
中 进行 的 ， 沉 积 岩 因 其 空气 含量 《 较 小 的 比重 ) 而 可 能 具有 低 得 
多 的 导热 性 ,这 必然 使 得 在 它们 之 中 的 等 温 线 密集 ; 对 于 在 沉积 岩 
之 下 的 原生 岩石 , 应 假设 温度 随 深 度 而 增高 较 慢 , 即使 热流 相等 。 
另外 ， 愈 往 深 处 去 ， 热 流 也 必然 愈 弱 ， 而 到 地 球 中 心 点 处 显然 骨 
定 是 零 ， 因 此 地 球 核心 部 分 的 温度 实际 上 是 相同 的 。 需 要 多 长 时 
间 才 能 接近 这 个 中 心 温度 ， 自 然 取 决 于 是 假设 地 球 纯 然 为 一 个 从 
表面 向 内 部 冷却 的 炽热 火球 昵 。 还 是 认为 放射 性 物质 的 衰变 有 重 
大 影响 。 和 过 去 高 得 不 着 边际 的 估计 相反 ， 今 天 假设 地 心 温度 为 
3,000* 一 5,000*C。 据 此 我 们 就 不 得 按 线性 外 推 蔷 , 假 设 100 公里 
深 处 的 温度 为 3,100 和 ,而 是 在 1,000”--2,000C 之 间 ， 因 此 认为 
在 这 个 深度 处 ， 已 经 达到 与 上 面 叙述 过 的 状态 这 种 假设 并 不 是 不 
可 能 成 立 的 。 | 

表明 大 陆地 块 下 端的 硅 铝 层 有 时 也 会 熔融 的 某 些 迹象 ， 将 在 
以 下 章节 讨论 。 通 过 克 和 鲁 斯 新 近 在 南非 的 观察 ， 排 除了 以 前 对 花 
岚 岩 料 融 所 作 解 释 的 各 种 怀疑 ,这 些 花 岗 岩 的 熔融 ,显示 出 熔点 的 
等 温 面 有 时 其 至 会 上 升 到 了 地表 处 。 

如 果 说 我 们 设想 硅 铅 了 地 块 主要 是 由 固体 的 结晶 物质 构成 的 ， 
那 并 不 是 说 它们 不 具有 塑性 。 在 大 范围 中 ， 这 种 塑性 就 表现 在 造 
山 过 程 的 挤 压 上 , 它 使 地 块 反复 重新 变 厚 ; 小 规模 的 我 们 甚至 从 原 
生 峙 石 的 手 标本 中 显示 出 来 的 复杂 皱纹 就 可 以 看 到 。 从 受 高 压 的 
固体 总 是 表现 出 大 小 不 等 的 塑性 ( 假 塑 性 ) 这 个 一 般 的 经 验 可 以 扒 
知 ， 大 陆地 块 的 塑性 必然 也 随 深 度 增加 。 温度 随 深度 的 增加 在 相 
同方 向 上 起 作用 这 一 点 ,可 以 用 实验 证 明 , 硅 酸 盐 在 未 达到 熔点 温 
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度 之 前 MAAS Ke AEBS. 

为 了 进一步 阐明 这 个 观点 ,在 此 提前 举 几 个 例子 ,从 天 陆 移动 
论 的 角度 出 发 加 以 论述 。 塑 性 随 深度 的 增强 解释 了 下 列 引 人 注意 
的 事实 , 即 本 来 的 断裂 边 客 ,例如 非洲 和 南美 洲 的 大 西洋 诲 尿 ， 在 
现在 的 海岸线 中 较 好 地 保持 了 它们 原 有 的 对 应 性 ， 而 它们 的 海底 
陆 坡 , 则 因 不 规则 的 岩浆 涌 起 破坏 了 这 种 对 应 性 。 和 裂缝 壁 4 一 6 公 
里 识 的 部 分 ,事实 上 已 经 处 于 它们 所 承受 的 如 层 的 全 部 压力 之 下 ， 
而 从 海洋 方 问 却 没 有 受到 与 此 相当 的 侧 压力 ， 因 此 它们 就 由 于 本 
身 的 塑性 而 各 海洋 方 同 运动 由 。 这 种 侧 问 的 育 起 ， 目 然 伴 随 着 地 
块 边 绿 相 应 的 沉降 ,而 沉降 在 上 部 较 脆 的 岩层 中 , 则 往往 取 走 向 与 
海 尽 平行 的 断层 这 种 形式 。 

如 果 我 们 不 说 大 陆 边 绿 的 这 种 涌 起 是 缺少 测 压力 、 而 是 说 有 
一 种 侧 向 拉力 ， 那 也 不 过 是 换 了 一 种 表达 方式 。 这 就 引起 一 个 问 
题 , 即 硅 铝 蝴 对 拉力 到 戌 如何 反应 。 拉 薄 因 而 减少 厚度 ,这 种 情况 
虽然 可 能 出 现 , 但 总 只 能 达到 很 小 的 程度 。 冰 岛 法 罗 陆 糊 的 形状 ， 
使 人 猜想 在 某 些 地 点 曾经 产生 过 这 种 拉 伸 ， 如 果 可 以 象 下 面 的 章 
节 中 所 描述 那样 来 理解 它 的 运动 的 话 ， 则 尤其 如 此 。 塔 斯 马 尼 亚 
”和 澳大利亚 之 间 的 巴 斯 海 峡 大 裂 谷 表明 ,这 里 的 上 部 较 脆 岩层 (可 
fe TP RO Bee I; 下 部 岩层 则 显然 被 拉 伸 过 ， 
因为 塔 斯 马 尼 亚 并 不 象 新 西 兰 那样 原 地 未 动 ， 而 是 被 澳大利亚 带 

O 进一步 考虑 表明 ,大 陆地 块 中 相对 于 与 其 相 邻 的 海洋 的 剩余 压力 ,从 前 者 的 
表面 到 海平 面 增长 很 快 , 从 海平 面 到 深海 底 则 以 一 半 的 速度 增长 ,并 达到 其 最 大 值 , 然 
后 向 大 陆 底面 方向 减 小 到 零 。 这 个 情况 和 威 里 十 假定 的 正好 相反 , 他 假设 较 重 的 海底 


SRAHRHERFRER, (BR Research in Chine, Vol, I, S. 115 ff. 
Washington 1907) 
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走 , 也 就 是 说 仍然 和 它 相 连 。 用 完全 类 似 的 办 法 ,似乎 也 可 以 解释 
纽 芬兰 从 爱尔兰 断 离开 的 时 候 ， 为 什么 以 前 一 直 相 连 着 的 陆地 大 
部 分 沉降 到 海平 面 之 下 成 为 陆 棚 。 爱 琴海 的 沉陷 以 及 很 多 其 它 的 

现象 ,可 能 也 是 同样 方式 车 成 的 出。 

这 类 例子 还 可 以 举 很 多 ， 但 从 这 几 个 已 经 可 以 看 出 这 种 拉 全 
fe th RROD A FF AR TERA RR aS Ee 。 我 们 坚定 地 认为 ， 
这 种 物质 对 拉力 的 反应 主要 是 断 开 。 无 论 如 何 ， 这 种 拉 伸 为 较 薄 
岩层 的 微小 程度 与 裙 皱 山系 的 巨大 挤 压 是 不 能 相 比 的 。 也 就 是 说 
同样 大 小 的 压力 和 拉力 交替 出 现时 ,它们 的 作用 并 不 能 相互 抵消 ， 
相反 它们 单 向 的 连续 发 展 ,会 引起 大 陆地 块 的 分 离 和 推 挤 。 这 样 ， 
原来 完整 的 硅 铝 地 球 外 党 就 不 断裂 开 , 而 且 水 平方 向 的 面积 减 小 ， 
同时 厚度 则 增加 、 

硅 镁 层 的 塑性 则 很 不 相同 。 如 果 说 硅 铝 层 形成 一 个 塑性 的 盖 
EB HR BW be Pao, Aalto Ae EER 
ERR AAA HY SE. CA EE 9 RPE ZL ay Fe, EN 
为 作用 力 的 持续 时 间 长 对 它们 起 很 大 的 作用 。 室 温 下 的 火 漆 就 是 
一 个 好 例子 。 如 果 把 一 根 火 潜 扼 到 地 上 , 它 会 折断 成 锋利 的 断 块 。 
但 是 如 果 将 它 由 两 点 支撑 基 搁 着 ， 经 过 几 个 星期 就 会 看 到 它 弯 上 曲 
了 ; 几 个 月 以 后 ,不 是 支撑 着 的 部 位 会 变 得 几乎 是 垂 若 着。 与 此 相 
对 应 ,地 球 对 地 震波 那样 的 快速 震动 的 反应 象 固体 (因为 流体 不 能 
传播 象 地 震波 那样 的 ( 横 ) 波 )，、， 然 而 它 也 能 表现 出 均衡 补偿 运动 ， 


@ 至 令 强 调 指 出 , 这 种 出 于 各 个 部 分 沿 裂 际 作 水 平 称 动 产生 块 状 山 的 过 程 中 ， 
EER i fed A, CW Die Entstehung der Schollengebirge, Zeitschrift 
deutsch. geol ges, 1913, Abhandl. Heft HG |g O. E, Meyer) 
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即 是 说 如 果 给 它 足 够 的 时 间 ， 它 会 象 流 体 那样 地 动作 。 因 为 地 质 
学 家 面 对 的 是 非常 长 的 上 时间, 所 以 从 他 们 的 观点 出 发 ,应 该 把 火 漆 
这 样 的 物质 看 成 是 非常 称 的 ; 但 是 对 他 们 说 来 硅 镁 层 却 粘 灌 的 。 
许 书 达 确 实 从 用 水 平 摆 可 以 测 出 的 “固体 ”地 球 的 月 潮汐 ， 求 得 硅 
镁 层 的 粘 浇 性 约 为 室温 下 火 漆 粘 灌 性 的 一 万 倍 。 冰 川 是 在 这 方面 
很 能 说 明 粘 灌 性 的 又 一 个 例子 。 冰 川 的 流动 ， 初 看 起 来 也 是 荡 刻 
的 ,于 是 人 们 曾 认为 必须 假设 一 些 特 殊 的 原因 来 解释 它 ， 例 如 再 
结 冻 。 这 种 想法 直到 最 近 才 被 人 们 放弃 ， 那 是 由 于 对 同样 是 流动 
的 ,而 内 部 温度 很 低 的 极地 冰川 的 观察 ,使 我 们 得 以 比较 正确 地 理 
解 这 种 物体 的 粘 溃 性 。 

硅 镁 质 的 量 比较 大 ,对 地 球 整个 行为 的 作用 比 硅 铝 质 大 ,因此 
在 这 里 似 应 阐述 一 下 关于 地 球 粘性 得 出 的 数量 结果 ， 虽 然 目前 
这 些 结 果 看 来 还 不 适 于 用 以 支持 某 种 观点 。 地 球 的 粘性 ， 从 其 对 
地 震波 表现 出 刚性 而 对 自转 产生 的 离心 力 表现 出 流动 性 来 看 ， 至 
多 只 存在 于 某 个 范围 之 内 。 地 球 只 部 分 地 随 之 应 变 的 月 潮 使 我 们 
能 够 通过 对 这 部 分 应 变 的 测量 ,定量 地 测定 这 种 粘性 。 开 尔 文 E 
波 尔 - 帕 许 维 支 , 赫 克 尔 , 许 韦 达 等 人 的 工作 就 是 这 样 ,他 们 借助 水 
平 扔 ， 推 算出 地 球 作为 整体 大 致 具有 钢 的 性 质 。 用 另 一 种 方法 也 
得 到 了 同样 的 结果 。 俄 勒 从 理论 上 证 实 了 振动 曲线 ， 认 为 地 球 的 
自转 极 每 305 天 沿 此 曲线 围绕 障 性 极 运 动 一 周 ， 而 根据 国际 经 
度 局 的 测量 则 约 430 天 才 运 动 一 周 。 纽 坎 布 推 想 ， 这 是 由 于 地 球 
部 分 地 适应 转动 椭 球 体 的 各 个 新 位 置 引 起 的 ， 奥 格 和 许 书 达 则 据 


D BARA AILS ERS LAR SK Re x: 最 常用 的 一 种 定 
So Hy TERRAM A TEA CRiegheit) 这 个 词 。 
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He EE GE TH EDER ITA MARRANA. eR Ha ET 
an Ly SR LC PE aN ep a ae Hs GBA Oy BT ET EN AHA. 

== fie PERT FARE, 1,500 Zo BU BE REP Hl ,其 粘 手 则 为 钢 的 
八 分 之 -3 

fF id: BE By SE St Fe PT hy a BS en nen 
锅 这 种 物质 在 使 用 适当 前 压力 时 和 表现 出 塑性 ， 而 它 却 不 适 了 于 说 明 
波动， nie ath R IHRE. pee : 验 室 里 获得 分 
子 受 重力 制约 的 现象 ， 则 应 远 择 烙 性 小 儿 千 信和 的 物质 。 优 越 得 多 
PO J ick Ae EE By BR Be AE fy HR KEANE Ami, MER 
此 必须 提前 假定 大 陆 移动 论 在 正确 的 。 

普遍 夺 在 的 均衡 ,以 及 识 海 底 的 平 绥 和 无 袜 饼 山系 ,大 陆 的 移 
动 ， 均 标志 着 硅 镁 层 是 流动 的 。 另 一 方面 有 些 现 象 正 应 归 因 于 这 
种 流体 的 粘性 。 所 有 均衡 补偿 运动 的 滞留 都 属于 这 类 现象 。 例 如 
原 为 水 层 履 盖 的 地 区 ,在 冰 层 溶化 后 很 长 时 期 中 隆起 仍 在 继续 ; 斯 
堪 的 纳 维 亚 还 在 上 升 ， 约 每 100 ELR BREH EE TE 
隆起 之 前 就 已 形成 了 的 ， 而 当时 一 一 起 查 在 很 多 地 点 -一 一 冰 盖 显 
然 已 经 销 失 了 。 上 归 因 于 硅 铂 野 类 性 的 现象 ， 还 有 大 陆地 块 癌 孝 硅 
镁 层 移动 时 ,在 前 缘 形 成 一 道 堵 息 , 形 式 为 与 地 块 边缘 平行 的 实 争 
山脉 。 深 海沟 也 证 实 了 硅 镁 层 的 粘性 : 不 管 原因 何在 ,它们 总 古 详 
EPE, 它们 的 张 裂 或 者 说 深 陷 进行 得 很 快 ,以 致 硅 匀 质 来 不 及 
EA’ 


O 伯 思 多 夫 作 了 综合 论述 ， 载 于 Uber die physikalische Beschaffenheit 
des Erdinneren. Mitteil. d. Geol, Ges, Wien III, 1908. KAM, Pockels, Die 
Ergebnisse der neueren Erdbebenforschung in bezug auf die physikalische 
Beschaffenheit des Erdinneren, Geolog. Rundsch. 1, 249—268,1910. 
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还 在 1878 年 , 海 姆 就 不 得 不 承认 , 在 完成 对 远古 时 代 大 陆 逢 
降 更 精确 的 观察 之 前 …… 以 及 在 我 们 对 大 多 数 山脉 的 平衡 挤 压 幅 
度 作出 更 为 完整 的 测量 之 前 ， 难 于 期 待 在 认识 山脉 和 大 陆 以 及 各 
大 陆 彼此 的 形状 之 闻 的 因果 联系 方面 ,有 重大 而 切实 的 进展 D。 $ 
照 我 们 的 观点 , 正 是 反复 易 地 的 造山 作用 ,造成 硅 铝 地 壳 的 挤 聚 变 
BARAR FMT RAR. HO LUE A Ba EE 
aay BY BB, BELA HES Se EMERE h PBS AARE HE 
这 些 开 始 时 形成 为 真正 的 带 状 出 系 的 袍 镇 ， 后 来 才 由 于 风化 作用 
或 冲刷 被 重新 夷 平 , 正 可 以 从 夷 平 的 程度 近似 地 推断 礼 皱 的 年 龄 。 
因此 取得 关于 这 种 福 皱 过程 尽 可 能 清楚 的 概念 是 至 关 重要 的 。 

对 这 个 题目 繁多 的 文献 作 个 略为 完整 的 概貌 介绍 ， 也 会 大 大 
超出 本 章 的 范围 。 因 而 我 只 想 突出 提 一 下 认为 对 我 们 的 命题 重要 
的 东西 。 

ERE BI PIR AES, RIA BARU Hh a 
沉积 岩 厚 度 比 邻近 的 无 初 皱 地 区 大 得 多 。 因 为 它们 往往 有 几 公 里 
厚 的 浅海 沉积 层 ， 所 以 霍 尔 完全 正确 地 用 与 上 文 偶然 论述 均衡 作 
用 时 相同 的 方式 来 解释 这 些 现象 ， 即 在 山系 的 位 置 原 曾 是 一 个 地 


@ Heim, Untersuchungen Über den Mechanismus der Gebirgsbildung 
usw., 2. Teil, S, 237, Basel 1878. 
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槽 (地 向 斜 ), 沉 积 物 对 它 的 填充 因 地 块 均衡 下 沉 而 近乎 完全 补偿 。 
这 样 ,得 出 的 规律 是 ; 出 系 是 从 陆 衫 形成 的 O。 为 什么 愿意 优先 先 
用 陆 棚 来 解释 这 全 问题 ,作者 们 作 了 甚 不 相同 的 回答 ,也 有 一 些 人 
wits. 

里 德 指 出 ， 由 于 几 公里 厚 的 十 老 沉积 岩石 被 向 下 压 到 温度 较 
高 的 区 域 中 去 而 使 塑性 增强 ， 因 此 在 挤 压 时 ， 这 个 部 位 会 首先 变 
形 。 这 种 考虑 本 身 是 符合 实际 的 ; 因为 虽然 由 于 沉积 层 而 使 地 块 
变 厚 这 一 点 造成 了 一 种 反作用 ， 但 较 低 的 地 表 温 度 却 仅 局 限于 沉 
积 层 ,沉积 层 虽 不 如 原始 岩石 那样 富有 塑性 ,但 其 压力 强度 也 相应 
较 低 。 然 而 要 注意 的 是 , 下 沉 1 000 米 时 温度 只 上 升 约 30°C, H 
此 ， 这 种 影响 是 否 应 予 考虑 诚然 是 成 问题 的 。 我 觉得 应 假设 陆 棚 
处 地 块 厚度 较 小 ， 这 样 做 会 提供 易于 理解 得 多 的 解释 。 目 前 最 深 
的 陆 机 位 于 海面 下 500 米 以 下 《冰岛 法 罗 陆 棚 的 一 些 部 分 或 者 其 
匹 次 乍 尔 根 和 挪威 之 闻 的 部 分 ), 也 就 是 说 , 在 最 常 出 现 的 大 陆 高 
度 以 下 600 多 米 和 平均 陆地 高 度 之 下 700 £% (+700), A 
易 算 出 ,这 种 陆 棚 位 于 一 般 平 面 之 下 约 1 公里 处 ,因而 在 此 陆 棚 下 
的 地 块 厚度 只 能 有 70 公里 ， 而 不 是 100 公里 。 图 10 中 形象 地 表 
明 这 一 点 ,人 们 再 不 能 怀疑 在 推 挤 时 ,首先 是 作为 最 弱 部 位 的 陆 棚 
部 分 下 陷 的 。 

裙 皱 过程 本 身 虽 然 还 未 能 完全 解释 清楚 ， 但 今天 比 之 海 姆 写 
出 上 面 引用 的 那 名 话 时 ， 看 得 要 清楚 多 了 。 过 去 对 普通 袜 皱 的 设 


© 与 格 (Traité de Geologie, I. Les Phénomènes géologiques, S, 160, 
Paris 1907〉 阐 述 如 下 : “山系 表明 了 地 向 斜 的 位 置 。? 我 认为 " 陆 棚 " 比 " 好 向 斜 " 这 个 词 
更 为 正确 ,因为 大 概 很 难 把 一 个 边缘 陆 棚 ， 比 如 说 建造 起 南美 洲 安 第 斯 山脉 的 陆 袖 , 称 
ABER. 
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想 , 看 来 在 很 多 情况 下 是 切实 的 。 但 尤其 通过 贝 特 兰 、. 沙 尔 特 和 鲁 
HARIA, 关于 阿尔 捍 斯 山脉 巨大 挤 压 产生 了 新 的 概念 : 据 此 ， 
沉积 过 犹如 众多 的 鳞片 堆 释 起 来 (“倒转 初 皱 ?>,“ 逆 断层 ”, 参看 图 
1)。 这 些 研 究 导 致 了 对 阿尔 卑 斯 袜 皱 的 大 部 分 提出 完全 与 前 不 同 
的 理解 ， 也 使 海 姆 有 可 能 推算 更 为 可 靠 的 挤 压 幅度 数值 。 这 位 作 
者 以 前 根据 旧 观 点 计算 出 瑞士 改 拉 山 脉 只 压缩 到 五 分 之 四 ， 阿 尔 
睾 斯 压缩 到 一 半 ,而 现在 他 则 设想 ,被 挤 压 的 壳 层 原来 曾 为 这 些 山 
脉 现 有 宽度 的 4 一 8 倍 。 由 于 现 有 宽度 为 约 150 公里 , 那 就 应 该 是 
由 一 个 600—1, 200 公里 宽 的 陆 崩 挤 压 而 成 的 @。 

鳞片 状 逆 掩盖 层 的 这 种 景象 主要 存在 于 沉积 崇 ; 位 于 其 下 的 
原始 串 石 反应 则 不 同 ， 它 更 多 的 表现 为 流动 。 它 很 少 参 与 逆 掩 活 
动 ,在 它 那 里 的 结果 ,主要 是 地 块 向 下 方 变 厚 。 看 来 沉积 畴 和 原始 
岩石 间 ， 在 塑性 上 确 然 存在 一 个 由 结构 引起 的 差异 。 原 始 兰 石 往 
往 表现 出 十 分 复杂 的 福 纹 ,而 沉积 岩 则 倾向 于 形成 大 裙 争 ,在 小 福 
镀 中 却 易于 破碎 。 在 山脉 的 剥蚀 作用 中 ， 沉 积 岩 也 表现 出 较 大 的 
脆性 而 比 原始 岩石 遭受 流水 破坏 要 快 得 多 。 我 们 的 阿尔 插 斯 冰川 





O 这 里 或 其 它 地 方 的 大 陆地 块 受 挤 压 前 的 轮廓 ,肯定 是 另外 的 形状 ， 这 个 推断 
未 得 到 应 有 的 正面 评价 。 
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之 所 以 美 ,是 由 于 它们 的 冰 奢 少 , 这 绝 大 部 分 是 这 里 的 中 央 出 体 的 
沉积 岩 已 完全 被 洁 除 的 结果 ; 在 喜马拉雅 出 则 不 是 这 种 情况 , 它 的 
KI JU Fa EL a HERR Ti Pr eE, 

MERMAELER SEHEN, AEREE 
Ani, LECKER FEAR ES BETTER: 其 
MRAB AZARAE, AO ZIT ae ETP Zs, a 
果 假 设 我 位 有 一 个 地 块 厚度 为 70 2S EH, 则 在 沉积 层 厚 3.5 
公里 的 情况 下 ， 因 挤 压 而 被 推 同 上 的 部 分 已 经 完全 契 由 议 积 宪 组 
成 ， 而 所 有 原始 岩石 均 被 挤 各 下方。 地 蕊 只 能 随 害 挤 压 的 地 充 中 
天 最 高 部 分 ， 由 于 沉积 岩 剥 蚀 而 减轻 负荷 的 程度 因 均 衡 作用 而 升 
起 ， 从 丽 最 终 在 沉积 岩 全 部 消失 后 生长 成 一 条 高 度 大 致 相同 的 原 
始 山 脉 。 很 值得 重视 的 是 ,网 姆 弗 洛 和 哈 姆 尔 加 通过 经 验 途 径 ,已 
对 东 阿 尔 捍 斯 山 取 得 以 下 结果 ,“ 在 有 较 大 推移 各 禄 皱 的 地 表 可 之 
下 ”, 存 在 着 “一 个 深部 的 岩浆 运动 源 ”,“ 在 此 处 ,上 部 地 带 很 厚 的 
一 部 分 被 吸 向 深 处 ”如 果 设 想 将 较 锯 地层 现 有 厚度 再 展 平 到 原 有 
的 状况 ,可 能 会 得 到 一 条 比 展 平 新 结 曲 祠 仇 宽 2—3 PA Hea, A 
面 应 假 惕 存在 一 种 “深部 区 的 吸收 2?。 这 些 从 自然 界 观察 出 的 情 
况 , 与 上 百 的 推论 前 述 客 全 吻合 。 | 

在 此 还 应 同时 讨论 岛 跨 现象 ， 大 陆 移 动 论 看 来 对 此 提出 了 一 
种 新 的 解释 。 远 今 , 李 希 霍 芬 对 这 种 类 型 的 主要 现象 , 即 东 亚 海 晨 
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vom Allgäu zum Gardasee, Jahro. d. k. k. Geol. Reichsanstalt. LXI, S. 
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汽 的 解释 最 为 流行 ,5 他 认为 这 是 地 沉 中 一 股 来 自 太 平 洋 的 吸力 
的 作用 。 按 他 的 说 法 ， 品 弧 和 相 邻 的 陆地 上 一 片 宽阔 地 带 共 同 构 
成 一 个 巨大 的 断裂 带 ， 访 宽阔 地 带 的 特点 表现 为 海岸 及 隆起 的 弧 
状 伸延 。 列 岛 和 大 陆 海 岸 之 间 的 地 区 称 为 第 一 “陆地 阶梯 ”, 它 由 
于 向 西 的 倾斜 运动 而 沉 入 海平 面 之 下 ， 而 东 侧 则 作为 岛 弧 露 于 海 
面 上 。 李 希 堆 芬 相 信 在 陆地 上 还 可 以 找到 其 它 两 级 这 种 陆地 阶 
梯 , 但 它们 下 降 较 小 。 虽 然 难 于 解释 这 些 断 裂 为 何 成 为 规则 的 弧 
É, HEINIABEHTEHRMHE CH HF IR REN AR] AU 
服 这 种 困难 。 他 在 这 方面 的 理论 可 以 说 是 有 历史 功绩 的 ， 由 于 他 
的 威望 ,使 得 也 用 拉力 来 解释 其 它 大 陆 边缘 断裂 这 一 点 , 比 拱 形 压 
力学 说 也 较 快 地 得 到 承认 。 尽 管 如 此 ， 看 来 李 希 霍 芬 的 观点 恰恰 
对 东亚 没有 触及 事物 的 核心 ， 这 一 点 从 其 它 角 度 已 多 次 强调 指出 
过 。 正 是 那 种 特征 性 的 弧 形 ， 看 来 未 得 到 充分 的 解释 。 在 沥青 和 
其 它 例 子 中 ， 绪 构 方面 的 条 件 可 能 也 起 作用 。 我 们 在 自然 界 看 到 
的 情况 是 ， 如 不 存在 这 些 允 决 条 件 时 ， 拉 力 多 半 只 生成 直线 的 裂 
纹 , 从 古老 油画 中 裂 开 的 颜料 和 粘土 中 的 于 裂纹 ,直至 地 沉 的 裂 谷 
和 月 球 表 面 的 沟 醒 均 如 此 。 对 东非 裂 谷 , 我 们 下 面 还 要 深入 讨论 ， 
‘EMEA hase SE DT oe Ry, EB RIA, KEER 
井上 也 完全 没有 表现 出 断裂 的 特征 ， 而 是 一 种 垂直 于 海岸 的 挤 还 
作用 的 特点 。@ 从 地 形 图 上 可 以 看 出 ,我 们 在 这 里 遇 到 的 不 是 象 东 

D F, von Richthofen, Über Gebirgskettungen in Ostasien. Geomor- 
phologische Studien aus Ostasien. 4. Sitz.-Ber. d. Kgl, Preuß. Akad. d. Wiss. 
Berlin, Phys.-math. K1., 1903,40,867—-891. 


© E. Horn, Uber die geologische Bedeutung der Tiefseegräben,. Geol. 
Risch, V, Heft 5/6, S. 442—448, 1914. 





Hr ”山脉 , & I. INER i 45 





此 那样 为 断裂 切割 的 台 块 平原 ， 而 是 列岛 和 陆 上 海岸 地 带 均 由 与 
海岸 平行 延伸 的 山系 构成 。 此 外 海 深 图 还 表明 ， 深 海盆 把 岛 弧 和 
陆地 隔 开 ; 根据 我 们 前 面 对 各 方面 的 叙述 ,显然 必需 把 岛 绝 看 成 为 
分 裂 出 去 的 边缘 环 链 ， 它 们 使 硅 镁 物质 在 本 身 和 陆地 之 间作 窗口 
RAH, 

肚 突 状 海岸 线 以 及 分 离 的 环 链 的 形成 按照 大 陆 移动 论 可 以 理 
解 为 巨大 推 挤 时 的 一 种 分 离 现 象 ， 下 面 将 作 详 细 论 述 。 整 个 亚洲 
东部 沿 北 东 一 南西 , 即 平行 于 海岸 及 海岸 山脉 走向 的 方向 ,经 受过 
这 种 挤 压 。 我 们 还 需要 再 稍为 论述 一 下 沿 现在 裙 争 走向 推 挤 的 设 
想 。 一 个 大 陆地 块 的 结构 会 因 袜 争 而 大 为 改观 。 尤 其 如 果 各 山系 
是 互相 很 好 分 开 的 ， 那 显然 必定 会 形成 可 以 沿 平 行 的 重 直 面 分 况 
的 情况 。( 参 看 图 11a 中 的 横 蕊 面 示 意图 。》 这 样 一 个 形体 在 沿 山 
脉 山 状 方向 推 挤 时 将 作 何 反应 呢 ， 可 以 拿 一 副 扑 克 牌 作为 极端 的 
例子 。 如 把 它 放 在 桌 上 ， 可 得 到 水 平 层 状 ， 挤 压 会 产生 普通 的 袜 
争 , 它 们 只 向 上 方 或 下 方 伸展 。 但 如 果 将 这 副 牌 直立 ,就 会 得 到 垂 
直 的 可 分 性 ; 这 时 , 挤 压 作用 将 会 导 
致 福 争 向 两 侧 伸展 。 图 Lib 概括 地 
表示 出 此 过 程 的 俯视 图 。 玩 牌 时 就 
可 发 现 ， 往 往 偶然 地 有 个 别 边缘 的 
牌 会 因 弯 册 方 向 不 同 而 脱离 开 ， 其 
余部 分 却 仍 紧 紧 相连 。 下 文 还 将 指 
出 ,在 亚洲 东部 , 硅 镁 质 的 潜流 可 能 
还 有 一 股指 向 海洋 的 分 流 ， 它 特别 图 11 边缘 环节 在 济 压 时 沿 禄 


皱 走 向 的 分 离 
有 利于 这 里 的 边缘 环 习 脱离 主体 。 aw. 了. 平面 
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上 面 描述 的 现象 绝 非 仅 限于 亚洲 东部 。 小 亚细亚 的 景象 相 
同 : 波浪 状 的 山系 排列 和 肚 突 状 的 海量 线 ; 塞浦路斯 看 来 也 是 这 样 
一 个 分 离 出 来 的 边缘 环节 。 中 美洲 的 安 的 列 斯 群岛 与 亚洲 东部 的 
岛 弧 更 为 相似 ， 而 中 美洲 本 身 则 相应 具有 肚 突 状 海岸 。 下 文 还 将 
详细 论述 。 新 西 兰 原来 可 能 也 曾 是 澳大利亚 东部 的 一 个 边缘 环 
带 , 它 先是 作为 一 个 链 环 脱离 出 来 ,然后 由 于 落后 于 向 前 推移 的 澳 
大 利 亚 ， 而 与 后 者 完全 分 离 。 连 接 阿 平 宁 山脉 和 阿尔 捍 斯 山脉 以 
及 连接 乌拉 尔 和 新 地 岛 的 S 状 山系， 恐怕 也 可 以 解释 为 沿 走 向 方 
向 的 挤 压 。 

会 有 人 提出 指责 ,因为 这 样 一 个 岛 弧 , 最 初 脱离 时 必须 假设 压 
力 的 传输 要 通过 它 的 整个 长 度 ， 即 达到 2, 000 公里 。 但 实际 上 这 
也 许 并 不 是 什么 困难 。 重 蒋 基 虽然 计算 过 ， 由 于 岩石 的 压力 强度 
有 限 ,压力 传输 到 100 公里 的 距离 就 已 经 是 不 可 能 的 了 ,前 提 是 读 
地 块 位 于 固态 基底 之 上 @。 但 此 处 的 基底 并 不 是 这 种 情况 ; 而 是 
地 块 漂浮 于 一 种 粘 滞 的 流体 之 上 ,而 且 不 难 理解 ,如 果 这 种 流体 毫 
无 粘性 , 则 对 压力 传输 是 不 存在 任何 界限 的 。 也 即 可 以 说 ,没有 什 
么 东西 妨碍 我 们 假设 ,所 有 岛 弧 的 大 小 在 相同 的 量 级 上 的 原因 , 正 
是 在 于 这 种 压力 传输 在 此 已 达到 了 它 的 限度 。 

即使 上 面 巍 括 色 画 的 解释 ,符合 岛 绝 的 实际 情况 ,仍然 还 有 某 
些 不 清楚 的 地方 。 正 如 有 人 已 强调 指出 的 ， 各 岛 弧 的 地 质 结构 都 
相 一 致 这 一 点 是 很 奇怪 的 。 岛 弧 回 侧 总 带 有 一 系列 火山 ， 而 凸 例 
对 几乎 到 处 都 有 第 三 纪 沉 积 ， 且 其 层 位 不 整合 严重 。 这 一 点 可 能 
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表明 ， 岛 弧 直 至 第 三 纪 仍 为 大 陆 的 海岸 。 在 更 深入 地 了 解 大 量 岛 
弧 的 上 述 构造 不 整合 情况 之 前 ， 最 好 还 是 把 关于 分 离 的 深刻 缘由 
这 个 问题 暂且 搁置 起 来 。 

尤其 对 深海 沟 ,看 来 一 时 更 是 无 能 为 力 ,它们 往往 位 于 岛 弧 凸 
侧 前 方 ， 因 果 联 系 的 存在 是 不 能 否认 的 。 它 们 位 于 硅 铝 和 硅 镁 物 
质 的 分 界 上 ,看 来 就 象 以 前 强调 过 那样 ,肯定 是 在 比较 迅速 的 事变 
过 程 中 形成 的 ,因为 硅 镁 质 显然 没有 时 间 来 填充 这 个 凹陷 。 这 样 ， 
看 来 赫 克 和 尔 观测 到 ， 在 汤加 海沟 上 方 有 一 个 重力 异常 也 是 对 的 。 
此 外 似乎 无 需 专门 讨论 就 可 理解 ， 这 些 海沟 对 直接 与 其 相 邻 的 岛 
MURA AAR EMO, 从 而 使 它们 看 来 和 岛 弧 脱 离 过 程 是 
有 联系 的 。 但 是 对 这 种 不 久 前 才 知 道 的 现象 作 完整 的 阐述 念 怕 要 
留待 将 来 了 。 


个 ” 系 由 岛 弧 两 侧 硅 铂 层 位 置 的 高 度 不 同 而 产生 的 静 焉 力 益 引起 。 
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为 了 便于 更 好 地 了 解 下 文 ， 本 章 提 前 假设 大 陆 移动 论 是 正确 
的 ,并 尝试 把 这 些 移动 的 规律 性 归纳 为 一 个 整体 。 

在 不 同 种 类 的 移动 中 ， 有 一 种 是 这 个 理论 的 反对 者 也 难 干 否 
认 的 ， 那 就 是 由 于 在 造山 作用 中 地 党 挤 压 而 直接 造成 的 移动 。 地 
中 海区 域 由 于 阿尔 卑 斯 裙 皱 系 而 经 历 的 变化 异常 复杂 ， 因 此 在 此 
不 拟 深入 讨论 ; 高 加 索 、 哮 尔 巴 陡 ,、 狄 那里 克 阿尔 齐 斯 ,亚平宁 , 比 
利 牛 斯 和 阿 特 拉 斯 均 应 列 人 这 一 初 皱 系 。 下 文 还 将 详细 描述 的 最 
佳 例 子 是 前 印度 ,包括 喜马拉雅 山脉 。 这 些 往往 都 是 半岛 ,它们 向 
地 块 主体 的 方向 推 扩 ,西班牙 连同 比 利 牛 斯 山 也 是 这 方面 的 一 例 。 
一 般 的 规律 似乎 是 ， 半 岛 倾 向 于 比 它 从 那里 脱离 出 来 的 大 陆地 块 
的 其 余部 分 缩短 得 多 一 些 。 长 形 的 下 吉利 福 尼 亚 半岛 就 比 主 地 块 
中 与 其 相应 的 缺口 ， 即 加 利 福 尼 亚 湾 变 得 更 短 一 些 。 阿 拉 伯 在 东 
南 一 西北 方向 上 ， 看 来 也 比 非洲 地 块 相 应 的 缺口 短 一 些 。 格 陵 兰 
在 第 三 纪 时 还 是 一 个 半岛 ， 在 北面 原 和 斯 匹 次 插 尔 根 陆 棚 以 及 格 
林内 尔 兰 CGrinnell-Land) 相 连 , 它 的 南 半 部 ,同样 比 那 两 个 地 块 拼 
合 起 来 留 下 的 缺口 ,在 南北 方向 上 短 得 多 。 

单纯 由 于 推 挤 作 用 产生 的 这 种 移动 ， 我 们 可 以 很 容易 地 得 出 
1, 000 公里 的 幅度 ,对 前 印度 甚至 可 达 约 三 倍 。 

大 陆地 块 的 自由 移动 也 同样 常见 ,这 种 情况 ,我 们 可 以 在 今天 
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的 格陵兰 ,在 北美 洲 , 中 美洲 和 南美 洲 , 在 南极 洲 , 澳大利亚 , 新 西 
兰 、 马 达 加 斯 加 等 观察 到 , 简单 地 说 ,在 所 有 孤立 的 地 块 乃至 大 洋 
中 的 岛 赎 ， 都 可 以 或 多 或 少 观察 到 。 对 这 类 运动 我 们 又 必需 区 别 
两 种 情况 ，-- 种 是 发 生 相 对 于 硅 镁 层 的 移动 ， 另 一 种 则 是 地 块 被 
动 地 为 硅 镁 质 流 所 带 走 。 在 主要 是 较 大 的 地 块 经 受 的 相对 于 硅 镁 
层 的 移动 时 ， 出 现 一 系列 特征 性 的 伴生 现象 ， 它 们 都 应 归 因 于 硅 
镁 层 的 粘性 。 此 类 地 块 的 前 缘 , 由 于 这 种 阻力 而 塔 起 高 大 的 山脉 
美洲 地 块 上 的 安第斯 山 ,南极 洲 地 块 上 格雷 厄 姆 邮 , 维 多 利 亚 地 的 
高 出 和 澳大利亚 地 块 上 新 几内亚 的 山脉 都 证 实 了 这 一 类 运动 。 这 
些 山脉 的 推托 作用 自然 并 不 完全 相当 于 大 陆 移 动 ， 但 前 印度 和 宫 
马 拉 雅 山脉 则 肯定 是 这 种 情况 。 这 种 推 挤 作用 也 可 以 小 得 多 ， 因 
为 硅 镁 质 虽 然 是 粘 灌 的 ,但 仍 是 流体 的 。 

有 人 提出 ， 如 果 说 例如 安第斯 山脉 的 成 因 要 归结 于 太平 洋 硅 
镁 层 的 阻挡 ， 那 么 后 者 本 身 由 于 更 容易 变形 必然 经 受 了 更 大 的 摘 
压 。 但 如 果 我 们 考 虚 到 上 文 说 过 的 初 皱 过程 进行 中 要 保持 均衡 ， 
而 硅 镁 层 由 于 这 个 原因 又 不 可 能 生成 裙 争 山脉， 那 就 可 以 理解 到 
硅 镁 层 的 挤 压 作用 必然 是 我 们 见 不 到 的 ， 因 为 它 是 向 下 进行 的 。 
可 以 假设 在 地 块 之 下 的 硅 镁 层 中 产生 一 股 微弱 的 反 向 流 ， 它 把 被 
排挤 的 物质 从 地 块 的 前 缘 输 送 到 后 面 去 。 运 动 方向 改变 时 ， 初 争 
过 程 也 相应 地 转移 到 地 块 的 新 的 前 缘 ; 因而 ,下 文中 还 将 详细 叙述 
的 澳大利亚 东部 的 古老 边 缘 山 脉 ， 应 该 归 因 于 这 块 大陆 以 前 曾 向 
东 移 动 ,而 后 来 的 移动 则 如 年 轻 的 新 几内亚 山脉 所 表明 的 那样 ,是 
指向 北方 的 ,现在 的 移动 方向 基本 上 仍然 如 此 。 

这 类 推 向 硅 镁 层 的 大 陆 移 动 的 另 一 伴生 现象 ， 是 大 陆地 块 较 
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小 瑟 体 的 澡 留 。 这 方面 最 明显 的 例子 ,是 图 12 中 表示 的 合 恩 角 和 
格雷 厄 姆 地 之 闻 的 德 雷 克 海峡 这 个 区 域 一 一 这 里 的 整体 现象 ， 臣 


至 可 以 说 完美 地 体现 了 大 陆 移动 论 。 南 乔治 亚 、 南 丙 殉 尼 、 桑 书 
奇 出 这 一 系列 岛屿 构成 了 在 大 陆 移 动 时 滞留 的 连接 环 有 。 两 个 大 
陆 的 末端 愈 宏 处 则 愈 拖 后 。 两 者 最 末端 和 时 西端 的 山脉 眉 落 均 断 
开 ， 因 为 它们 由 于 拉力 变 窒 时 都 在 赴 向 方 辐 上 受到 应 力 。 在 美洲 
方面 已 可 辨认 出 张 断裂 ; 麦哲伦 海峡 似乎 可 视 为 火 地 岛 脱 离 的 开 
端 ， 预 这 火 地 总 在 将 来 运动 的 过 程 中 将 娶 进 一 此 滞后 。 在 山脉 丁 
段 ， 脱 离 的 特征 终止 于 奇 洛 埃 岛 ， 从 此 处 起 向 北 ， 海 岸 就 完全 是 
单纯 的 了 ; 这 里 正好 是 一 个 转折 点 ， 从 这 一 点 以 两 可 辨认 出 海 岩 
2% [ri] ja 25 HH 

小 地 块 的 滞留 从 力学 上 很 容易 解释 ， 因 为 它们 的 前 沿 阻力 比 
大 虑 块 的 相对 要 大 %， 

由 于 同样 原因 ， 西 印度 群岛 在 美 浏 大陆 向 西 移动 时 也 在 硅 号 
层 中 谈 留 ,而 且 最 小 的 块 体 一 一 小 安 的 列 斯 群岛 滞留 最 厉害 , 较 大 
的 如 海地 岛 和 十 巴 则 弱 些 ; 佛 罗 里 还 半 意 也 拖 后 了 一 些 , 因为 我 们 
在 下 文中 作 复 原 时 可 以 看 到 ， 在 把 各 个 地 块 拼 到 一 起 时 必须 把 它 
向 西 推 。 所 有 大西 详 岛 同 ， 可 能 都 是 这 类 从 断裂 边缘 脱落 出 来 而 


EMRK: 那些 在 大 洋 正 中 (在 大 西洋 中 间 的 洋 背 上 面 ) 的 岛屿 ， 

加 和 又 书 奇 群岛 即 夏威夷 群岛 。 一 一 译 者 

四 “假设 两 个 地 块 厚 度 相等 ， 几 何 轮廓 相似 ,并 同样 地 正 对 运动 方向 。 它 们 在 移 
动 时 需要 克服 的 阻力 分 为 两 部 分 , 其 中 之 一 是 在 流体 的 硅 镁 基底 上 的 摩擦 力 ， 它 和 表 
面积 成 正比 。 而 另 一 部 分 , 即 与 已 结晶 因而 粘性 较 大 的 上 部 硅 镁 层 接触 产生 的 前 沿 阻 
力 ， 只 随 线性 度量 正比 增加 , 就 是 随 与 运动 方向 重 直 的 直径 正比 增加 。 由 于 可 以 认 斩 
两 种 力 中 ， 不 论 哪 一 补 都 和 地 块 表面 成 正比 ,这样 第 一 部 分 阻力 对 大 的 和 小 的 地 块 者 
没有 区 别 , 因为 但 力 和 受 力 园 样 增长 。 而 对 第 二 部 分 则 阻力 随地 块 的 线性 度量 增长 ， 
受 力 却 随 其 平方 度量 增长 ,因而 他 块 傅 大 愈 易于 运动 。 
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图 12 GE OE ED E a A P RAEE E R 
可 能 是 断裂 开始 张 开 时 就 脱离 出 来 的 ,其 它 的 则 可 以 说 , 离 其 脱离 
出 来 的 位 置 依 近 ， 脱 离 的 时 间 就 愈 晚 。 太 平 洋 的 群岛 可 能 是 在 较 
十 浇 的 时 期 以 同样 方式 形成 的 。 

在 将 趴 兰 南 部 ,也 可 以 看 网 微弱 的 , 随 着 铭 南 变 罕 而 加 强 的 向 
东 折 加 弯曲 ， 在 复原 时 就 会 发 现 这 种 弯曲 只 能 产生 于 从 欧 浏 分离 
出 来 以 后 ,从 而 同样 可 以 理解 为 滞后 作用 。 

第 二 种 自由 移动 正如 书 经 提 到 过 的 ， 在 于 地 块 被 动 地 为 硅 镁 
流 所 带动 。 由 于 已 讨论 过 的 小 地 块 在 硅 镁 层 中 具有 的 运动 自由 度 
小 ， 所 以 这 种 移动 方式 是 小 地 块 的 特点 。 马 运 加 斯 加 就 是 一 个 委 
好 的 例子 , 它 册 同一 个 硅 镁 流 带 动 而 离开 非洲 向 东北 漂 动 ,下 文 还 
将 讨论 的 这 股 硅 镁 流 使 喜马拉雅 由 电 的 前 印度 受 插 压 ， 并 从 底下 
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流 过 整个 东亚 ,一 直达 到 和 白 令 海 峡 , 使 这 个 地 区 产生 皱纹 。 大 西 涪 
中 间 的 岛屿 也 是 被 动 地 由 硅 钱 流 从 欧 非 海 岸 带 离 的 ， 虽 然 硅 镁 流 
这 个 词 用 在 这 里 一 一 我 们 还 将 提 到 一 一 并 不 合适 。 

还 应 指出 窗 长 的 地 块 作 倾斜 运动 甚至 翻转 ， 在 理论 上 也 是 可 
能 的 。 尤 其 当 它们 的 窄 向 伸延 小 于 厚度 ， 即 一 般 说 小 于 100 公里 
时 即 会 出 现 这 种 可 能 ， 大 多 数 岛 弧 看 来 都 满足 这 个 条 件 。 是 否 能 
把 深海 沟 也 与 此 联系 起 来 看 ， 这 个 问题 我 想 先 搁置 起 来 。 克 里 特 
岛 也 许 正在 进行 这 种 倾斜 运动 ,因为 它 的 北 侧 看 米 在 下 沉 , 而 南 侧 
在 上 升 。 

最 后 还 应 特别 强调 大 陆 移动 的 相对 性 。 我 们 总 是 只 能 确定 距 
离 是 在 扩大 或 者 缩小 ,但 只 要 尚未 找 出 这 些 运动 的 规律 ,就 完全 无 
法 判断 两 者 中 哪 一 部 分 在 运动 ， 例 如 是 美洲 向 西 逆 太 平 洋 的 硅 镁 
层 移动 呢 抑 或 此 硅 镁 层 向 东 送 美 训 流 去 。 出 于 方便 ， 我 们 将 这 些 
运动 相对 于 假想 为 静止 的 非洲 ,上 文 的 阐述 都 是 这 样 做 的 。 

前 面 已 经 说 过 ,地 过 中 压力 和 拉力 的 交替 ,导致 大 陆地 块 的 单 
向 发 展 ， 就 是 它们 通过 挤 压 不 断 地 缩小 面积 因而 增加 厚度 和 海拔 
高 度 ， 而 拉力 则 引起 不 断 的 割裂。 这 个 原理 提供 了 关于 地 壳 发 展 
的 大 致 概貌 。 硅 铝 物 质 原来 以 小 得 多 的 厚度 ( 约 35 AB) 构成 一 
个 覆盖 整个 地 球 的 完整 过 县 ， 这 种 设想 是 很 合 情 理 的 。 固 然 我 们 
必须 为 此 假设 ， 这 个 党 层 在 发 展 进程 中 被 挤 压 成 它 原 有 水 平 伸延 
的 三 分 之 一 了 。 看 来 挤 压 成 三 分 之 一 对 造山 裙 皱 是 一 个 正常 的 


值 ， 因 而 我 们 似乎 只 须 假 设 所 有 硅 铝 地 块 都 已 平均 经 历 过 一 次 福 

@ 根据 克 吕 梅 尔 ，、5.1 亿 平 方 公里 的 地 球 表面 划分 为 1.49 亿 平 方 公里 陆地 , 3 
千 万 平方 公里 陆 机 和 3.31 亿 和 平方 公里 深海 。 亦 即 大 陆地 块 ,现在 占 地 表 的 百 分 之 三 
十 五 。 
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fuk Mz FAs 这 不 是 不 可 能 的 , 因为 虽然 陆 棚 其 少 或 者 没有 经 过 初 皱 ， 
而 其 它 地 区 却 有 经 过 多 次 初 皱 的 。 后 来 的 阿尔 皇 斯 地 区 在 石炭 纪 
就 经 过 一 次 裙 皱 。 事 实 上 ， 没 有 任何 邮 方 的 原始 岩石 是 在 较 大 范 
围 内 水 平 的 ， 相 反 几 乎 到 处 都 是 陡 立 的 ， 显 出 细密 皱纹 和 经 过 断 
裂 。 似 乎 没有 任何 理由 假设 这 个 硅 铝 外 壳 开 始 时 就 存在 亏 缺 ; 在 
作 复原 设想 中 ,发 现 到 中 生 代 时 ,原来 还 是 连 成 一 片 的 原始 大 陆地 
块 就 已 经 扩大 到 占 地 球 表面 大 约 一 半 了 。 由 此 自然 就 会 推论 出， 
海洋 水 体 开始 时 作为 约 3 公里 深 ( 彭 克 的 计算 为 2.64 公里 ) 的 “全 
球 大 洋 ” 和 覆盖 着 整个 地 球 。 这 个 全 球 大 洋 当时 曾经 存在 过 的 直接 
而 虽然 不 是 肯定 的 迹象 表明 ， 有 最 古老 的 海洋 动物 区 系 的 某 些 上 
物 特 性 以 及 用 肺 呼吸 的 海洋 种 属 发 展 成 为 陆 上 动物 。 泥 盆 纪 以 前 
还 没有 陆 上 植物 ， 志 留 纪 以 前 还 没有 呼吸 空气 的 动物 。 这 个 硅 银 
壳 层 张 裂 以 后 ， 海 洋 先 开 
始 分 成 浅海 和 深海 ， 直 至 
大 陆 露 出 水 面 ， 这 个 过 程 
现在 还 没有 完全 结束 。 只 





有 当 所 有 陆 棚 都 经 过 裙 争 

后 ， 各 处 的 海岸 线 才 会 与 

大 陆 台 块 的 边缘 相 重 合 。 Ais 地 球 表 面 过 去 和 将 来 的 高 程 曲线 
、 、 、 来 的 一 一 现在 的 

也 就 在 这 个 发 展 进 程 中 海 人 的” RERA 

侵 愈益 减弱 ， 并 且 将 来 必 《网 时 有 有 地 于 下 BE 


然 要 完全 消失 。 图 13 画 出 了 地 球 表面 的 高 程 曲线 ， 其 中 远古 和 
将 来 的 两 条 是 假设 的 。 现 在 的 平均 地 党 高 度 同 时 就 是 尚未 分 裂 的 
他 球 外 过 的 原 有 表面 。 





显而易见 ， 裂 离 在 大 陆 移 动 论 中 起 着 重要 的 作用 。 在 解释 这 
种 现象 尤其 是 大 裂 谷 方面 ， 这 个 学 说 只 提出 了 一 点 点 完全 新 的 东 
西 , 那 就 是 把 它们 理解 为 地 块 的 两 个 部 分 完全 脱离 的 前 奏 , 其 中 有 
一 些 可 能 是 真正 的 现代 构造 活动 ,或 者 也 可 能 是 早期 的 裂 离 尝试 ， 
后 来 又 因 拉 力 停止 而 再 度 沉 痕 下 来 。 其 它 绝 大 多 数 观点 都 可 以 在 
地 质 学 文献 中 看 到 ,虽然 也 有 人 提出 过 相反 的 看 法 。 

大 陆 移动 论 对 裂 谷 是 这 样 设想 的 : 由 于 塑性 随 深度 增长 ,在 一 
个 大 陆 好 块 裂 开 时 ， 首 先 只 是 在 上 面 的 较 脆 性 地 层 中 出 现 张 开 的 
裂口 ， 耐 较 深 的 地 层 则 表现 为 延展 。 如 要 求 牌 直 陡 壁 达 到 这 里 涉 
及 的 高 度 , 则 对 岩石 抗 压强 度 的 要 求 就 太 高 了 , 因而 和 断裂 同时 或 
者 代替 断 裂 会 出 现 斜 的 滑动 面 , 地 块 两 部 分 的 边缘 区 段 TE 
锋 随 张 开 的 速度 陷入 裂口 中 。 下 路 的 块 体 自然 是 强 裂 破碎 的 ， 并 
在 地 珀 底部 构成 一 个 由 沉降 深度 不 等 的 块 体 拼 成 的 镶 戏 体 ， 它 们 
通过 维 积 和 剥蚀 使 表面 逐渐 拉平 。 两 侧 的 地 块 边缘 ， 由 于 边缘 区 
段 的 沉降 而 负荷 大 为 减轻 ,并 由 于 均衡 的 原因 而 上 升 ,形成 边缘 加 
be, KEINER, SLSR ABA ALDH IS Re (100 公 
里 ), 和 否则 裂缝 就 会 同样 穿 透 较 深 的 地 层 而 导致 两 侧 分 离 。 断 裂 继 
续 张 开 , 最 终 会 给 硅 镁 质 打 开 出 路 .致使 地 辐 的 镶嵌 底部 淋 浮 于 其 
上 。 这 个 阶段 的 特点 ,是 地 三 作为 整体 现在 不 再 造成 重力 异常 , 因 


为 在 地 表 上 可 见 到 的 质量 亏 缺 ， 由 于 断裂 中 较 重 的 硅 镁 物质 而 正 
好 得 到 补偿 。 相 反 , 硅 镁 质 进入 断裂 以 前 的 阶段 , 则 表现 出 质量 亏 
IZ CY BD Fe TR. 

如 果 初 始 的 断裂 面 不 是 垂直 而 是 倾斜 的 ， 则 各 部 分 拉 开 时 只 
要 不 超出 -一 定 的 限度 ;就 完全 不 需要 形成 断裂 张口 , 而 具 是 一 个 正 
汤 层 ,这 时 地 表 较 宽 的 那 - 一 侧 的 此 块 下 沉 ， 底部 较 宽 的 则 上 升 , 从 
而 形成 -一 个 断 绚 阶地 。 和 着 来 我 们 无 需 详细 叙述 这 种 或 者 其 它 的 特 
有 形状 ,内 为 它们 在 构造 学 中 是 人 所 共 知 的 @。 

举 几 例 以 疮 明 上 述 情况 。 莱 因 河 中 游 低地 @ 就 是 这 样 一 个 40 
公里 宽 的 地 暂 ， 杀 了 扎 已 经 确定 其 底部 由 沉积 岩 的 强烈 破碎 地 块 构 
成 ,相同 的 沉积 岩 在 黑 林 山 和 伏 盖 森山 CVogesen) 这 两 侧 高 地 上 ， 
都 或 是 仍然 存在 ， 或 是 剥蚀 前 确 兽 存在 过 。 各 断 块 的 沉降 深度 不 
等 ， 但 好 表 已 夷 平 且 为 较 年 轻 的 整合 田 层 所 覆盖 。 这 个 地 黎 断 层 
的 踪迹 还 可 以 继续 追溯 ; 在 北端 , 即 美 因 北 附近 , 它 变 寒 并 转向 东 
北方 向 ， 然 后 逐渐 消失 。 向 南 它 的 痕迹 穿 过 阿尔 插 斯 山 直 至 地 中 
海 。 因 为 它 的 形成 肯定 在 渐 新 世 ， 也 就 是 说 它 形成 于 阿尔 插 斯 福 
争 前 不 入。 黑 林 山 和 伏 盖 森山 两 者 均 表 现 出 上 升 而 无 初 皱 的 特 
征 , 显 然 应 理解 为 地 珀 边缘 凸 起 ,如 象 上 文 提 到 过 的 那样 。 菜 因 河 
中 游 低地 的 重力 测量 表明 ， 甚 可 察觉 的 质量 亏 缺 在 地 下 得 到 了 补 
偿 ; 亦 如 可 以 认为 硅 镁 质 已 从 下 向上 侵入 断裂 。 

正如 下 文 还 要 阅 明 的 ,与 这 个 地 暂 裂 谷 同时 ,也 形成 了 走向 与 


[ap 


aq 818) B. Tornquist, Grundzüge der geologischen Formations- und 
Gebirgskunde. Berlin 1913. | 

© 参看 Carl Schmidt, Bild und Bau der Schweizer Alpen 书 中 的 剖面 ， 
S, 86. Basel 1907. 
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此 基本 平行 但 更 靠 西 面 的 断裂 ， 它 把 北美 洲 和 欧洲 分 隔 开 。 显 然 
必须 假设 , 撕 开 这 两 条 断裂 的 是 相同 的 拉力 。 有 一 段 时 间 , 似 平 难 
于 青 定 两 者 中 哪 一 条 应 是 新 世界 和 了 旧 世界 原来 的 边缘 ， 因 为 两 者 
一 时 都 未 能 完全 切 穿 石 火 纪 裙 镇 山脉 地 带 ， 这 个 裙 皱 带 架 起 一 道 
始 于 欧洲 内 地 ， 经 爱尔兰 和 布 列 塔 尼 通 往 纽 苏 兰 的 桥 。 也 许 正 是 
使 东 面 断裂 重新 弥合 的 阿尔 卑 斯 裙 皱 ， 造 成 了 西 面 的 断裂 终于 得 
以 在 洪 积 世 分 离开 。 随 着 北美 洲 的 离 去 ， 欧 洲 承 受 的 拉力 自然 减 
轻 , 读 地 暂 也 由 于 这 个 原因 现在 不 再 继续 扩展 。 

东非 地 白带 是 -一 个 更 有 意思 的 例子 。 它 们 属于 一 个 巨大 的 断 
县 系 。 这 个 断层 系 向 北 还 穿 过 红海 , 亚 哮 巴 湾 和 约 量 河谷 ,直至 托 
罗斯 初 皱 山脉 的 边缘 (图 14)， 根 据 最 近 能 研究 ,这 些 断 层 向 南 继 
续 延 伸 到 开 普 兰 , 但 出 露 最 清楚 的 是 在 德 属 东非 ( 现 均 已 独立 一 一 
译 者 )D。 这 里 我 们 作 一 个 与 诺 麦 尔 一 乌 利 希 很 相近 的 简短 描 
RO, 
从 攀比 西河 口 起 有 一 条 这 种 地 斩 , 它 宽 50—80 A, 向 北 介 
HE, ARH (Shirt) 河和 尼 亚 萨 湖 ( 今 称 马 拉 维 湖 一 一 译 者 》, 然 后 
转向 西北 并 消失 。 可 是 紧 靠 着 它 并 与 其 平行 开始 了 坦 蜀 尼 喀 湖 地 
暂 , 它 宏伟 壮观 , 湖 深 1, 700—2, 700 米 , 城墙 般 的 陡 壁 高 2, 000— 
2, 400 米 , 甚 至 达 3, 000 米 。 它 向 北 的 延续 是 鲁 西 西 CRussisi) 河 、 
阿 伯 特 一 爱德华 湖 和 困 伯 特 湖 ( 今 亦 称 蒙 博 托 湖 -一 - 详 者 ),“ 趾 陷 
的 边缘 表现 为 凸 起 ,就 好 象 这 里 地 球 爆裂 ,并 伴随 着 又 然 张 开 时 断 


®© Oskar Erich Meyer, Die Brüche von Deutsch-Ostafrika. Neues Jb. 
f. Min., Geol. u. Paläont,, Beilage-Band 38,805--881,1915. 

© Erdgeschichte, 1, Allgemeine Geologie, 2. Aufl., S. 367. Leipzig 
und Wien 1897, 





第 七 章 


层 岂 缘 的 某 种 上 升 运动 。 高 
地 边缘 这 种 奇特 的 凸 起 她 
形 ， 可 能 就 使 得 尼罗河 源 出 
于 紧 靠 坦 蜀 尼 哮 湖 陡坡 的 东 
面 ， 湖 水 本 身 则 流入 刚果 
河 .? 第 三 个 明显 的 地 思 始 于 
维多利亚 湖 以 东 ， 向 北 去 包 
括 卢 多 尔 夫 湖 @, 在 阿 比 西 尼 
亚 ( 今 埃塞俄比亚 一 一 译 者 》 
折 向 东北 ， 那 里 -一 支 伸 和 人 红 
海 , 另 一 支 则 伸 入 亚丁 湾 。 

特别 是 在 海量 地 区 和 德 
属 东非 的 中 央 部 分 ， 这 些 地 
岳 多 半 取 断层 阶地 有 形状， 其 
东 侧 下 沉 @， 

未 能 确切 解释 的 是 哪个 
BABY UB = Ah, Æp 
比 西 尼 亚 和 索马里 半岛 之 间 


(在 安 科 伯 , 贝 色 巴 (Berseba) . 


MALLA RS AUD 
它 十 断裂 底部 的 极 大 扩展 。 
整个 地 区 由 年 轻 的 火山 熔岩 


r EPE didi tie 





© 形 多 尔 夫 湖 , 现 已 改称 图 尔 卡 纳 湖 ， 
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O ， 窗 看 奥 勃 斯 特 德 属 东 非 东 北部 无 出 水 口 的 决 状 台地 新 地 图 。 
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组 成 , 按 特 拉 维 希 的 说 法 , 就 象 经 过 一 场 巨大 火灾 破坏 的 废墟 ,和 
冰岛 的 火山 熔岩 莞 漠 十 分 相似 。 | 

修 斯 对 整个 断层 带 作 了 如 下 刻 划 : “从 各 方面 看 ,这 个 地 区 总 
的 说 更 象 个 把 大 地 切 成 长 形 的 块 体 和 碎片 的 绵延 地 带 。 这 个 地 
带 的 形成 ， 就 好 象 一 个 在 很 深 处 存在 的 断裂 向 上 伸延 时 分 散 成 极 
多 长 形 和 网 状 交 错 的 裂缝 ， 而 这 些 碎 片 和 块 体 则 下 沉 至 不 同 的 深 
RE 7D 可 是 很 难 设想 ， 维 多 利 亚 湖 东西 两 侧 相距 近 700 公里 的 地 
of STEMI PAS, 因为 地 块 厚度 只 有 约 100 公里 ; 也 没有 任 
何 理由 能 使 人 信服 为 何不 能 偶尔 形成 一 个 断裂 系 ， 以 代 赫 一 条 单 
一 的 断裂 (如 象 红海 那 一 段 ”” 但 重要 的 是 , 际 少 数 例外 ,所 有 的 作 
者 均 把 这 个 东非 裂 谷 带 理 解 为 拉 裂 , 即 归 因 于 拉力 。 

这 些 东 非 断 层 的 形成 ， 应 划 和 人 园 年 轻 的 地 质 时 期 。 它 们 多 处 
切割 年 轻 的 玄武 熔岩 ， 在 一 处 甚至 也 切割 了 更 新 世 的 淡水 建造 。 
也 就 是 说 ， 它 们 无 论 如 何不 可 能 是 在 第 三 纪 结束 以 前 就 已 形成 了 
的 。 另 -一 方面 ,它们 看 来 在 洪 积 期 时 就 已 存在 了 ,这 一 点 是 从 地 轰 
底部 的 无 出 水 口 湖 的 岸 边 上 ， 作 为 较 高 水 位 标志 的 湖岸 阶地 推断 
出 来 的 。 在 坦 噶 尼 喀 湖 处 , 它 以 前 显然 是 海 相 , 但 后 来 又 适应 了 淡 
水 的 所 谓 残 留 动物 表明 ， 该 湖 已 存在 较 长 时 间 。 频 党 的 地 震 和 强 
烈 的 火山 作用 却 似 乎 暗示 着 ,分 离 过 程 目前 还 在 进行 。 

科 尔 许 特 在 这 个 地 区 所 作 的 重力 观测 @ PRH, EHM 
也 许 有 一 两 个 例外 未 得 到 均衡 作用 补偿 ， 由 此 可 以 推断 硅 镁 物质 


© E. Sueß, Beiträge zur geologischen Kenntnis des östlichen Afrika, 
Die Brüche des östlichen Afrika, Wien 1891. 

D E E. Kohlschütter, über den Bau der Erdkruste iu Deutsch-Öst- 
afrıka. Nachr, d. Kgl. Ges, d. Wiss, Göttingen, math-phys. K1., 1911. 





u Fe Mi — 
尚未 向 上 涌 入 断裂 中 。 正 如 特 里 乌 济 和 赫 克 尔 已 经 发 现 的 ， 红 海 
的 情况 相反 ,由 于 这 里 的 断裂 较 宽 , 这 一 点 也 是 可 以 预想 到 的 。 

按照 大 陆 移动 论 的 观点 ,断裂 必然 要 起 的 巨大 作用 ,使 人 们 很 
容易 会 提出 这 样 的 问题 ， 即 是 否 还 有 以 前 没有 想到 它们 会 是 断裂 
或 者 地 斩 的 其 它 现象 现在 应 作 这 种 解释 的 。 最 肯定 应 作 这 种 解释 
的 恐怕 是 把 纽 芬 兰 和 大 陆 分 离开 的 海沟 ， 它 作为 地 珀 断层 还 可 沿 
圣 劳伦斯 河上 溯 其 远 。 纽 芬兰 由 于 这 种 分 离 显 得 已 经 作 了 一 些 转 
动 ,这 不 仅 从 比较 它 和 新 苏格兰 的 初 争 方向 中 可 以 看 出 ,尤其 在 把 
欧洲 和 北美 洲 复原 拼合 时 也 反映 出 来 。 如 果 把 圣 劳伦斯 河 的 入 海 
日 沟 看 作 断 改 ， 那 么 对 哈 得 孙 河 出 海口 外 的 海底 沟 似 乎 也 应 作 相 
同 解释 。 对 法 国 比 斯 开 湾 最 千里 的 “ 布 列 塔 尼 角 海沟 ,看 来 作 同 
样 的 解释 是 合情合理 的 ， 单 赁 由 于 没有 任何 较 大 河流 注入 该 海沟 
就 可 以 这 样 说 。 著 名 的 刚果 河 海沟 也 是 如 此 ， 人 们 以 往 总 是 把 它 
看 成 被 淹没 的 刚果 河 溃 刷 河 谷 ， 现 在 看 来 似 应 修正 对 地 质 事 实 的 
BO, 

很 容易 提出 的 不 仅 反 对 上 面 阅 明 的 关于 断裂 的 看 法 ， 而 基 也 
反对 整个 大 陆 移动 论 的 指责 是 ， 在 地 块 两 边 拉 开 并 互相 远离 时 ， 
它 下 面 约 1, 500°C 高 温 的 硅 镁 质 就 会 直接 与 水 接触 ， 就 必定 引起 
灾难 性 的 事件 。 但 简单 考虑 一 下 就 会 清楚 ， 这 种 后 果 不 致 酿 成 。 
例如 宽度 超过 4, 000 公里 的 北大 西洋 ， 如 果 每 年 加 宽 约 4 米 这 样 
一 个 幅度 (参阅 前 一 章 ), 那么 很 自然 要 假想 硅 镁 层 以 同样 的 幅度 


-一 一 一 一 一 





GQ) 见 刚 果 河 海沟 的 详细 深度 图 ,参考 : Schott，Schulz,， Periewitz,， Die For- 
schungsreise S. M, S. “Move” im Jahre 1911. Arch, d, Deutsch, Seewarte 
37, Nr. 1, 1914, CR Schott, Geographie des Atlantischen Ozeans, S. 102, 
Hamburg 1912 一 书 中 的 赂 图 (包括 整个 海沟 )。 
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延展 ,因而 一 般 说 完全 不 会 有 高 漫 的 深部 物质 升 至 硅 镁 野 表 面 。 

但 是 即使 某 处 发 生 此 种 情况 ,也 不 会 因此 造成 爆炸 。 水 的 “ 痢 
REDRE 20 大 气压 ， 这 种 压力 在 水 深 200 米 处 就 已 达到 。 因 
而 在 这 个 深度 以 下 即使 温度 再 高 ,也 不 再 会 形成 燕 气 ,而 是 这 种 超 
临界 加 热 的 水 由 于 其 比重 减低 寻 路 上 升 , 在 这 过 程 中 , 它 自然 很 快 
就 会 与 深海 中 温度 降 至 临近 冰点 的 水 体 混合 。 海 底 熔岩 喷发 就 是 
这 样 静 静 地 进行 的 。 根 据 贝 吉 埃 的 考察 ,在 1888.1889 和 1892 这 
几 年 中 在 武 尔 卡 诸 附 近 700 一 1, 000 米 深 处 发 生 过 这 种 海底 喷发 ， 
造成 拉 断 从 利 婴 里 群岛 通 向 米 拉 措 电 缆 的 后 果 ， 这 才 使 得 人 们 真 
正 重视 这 类 喷发 。 凯 萨 尔 补 充 道 :“ 因 为 海底 火山 爆发 的 一 个 奇特 
之 处 ,是 进行 时 几乎 不 发 出 响声 2@。 





© E. Kayser, Lehrb. d. Alle. Geol., 4. Auff., S. 650. Stuttgart 1912. 
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我 认为 现在 提出 大 陆 移 动 的 原因 这 个 问题 仍 媒 过 早 。 但 是 因 
为 我 第 一 篇 文章 的 一 些 批评 者 提出 ， 原 因 不 可 知 是 我 的 理论 的 缺 
陷 , 因 而 下 面 的 阐述 在 这 方面 也 许 是 有 益 的 , 那 就 是 避免 他 们 散布 
完全 无 法 找 出 原因 的 怀疑 。 

旋转 着 的 地 球 受 一 系列 字 宙 力 的 作用 ,根据 我 们 当前 的 知识 ， 
有 太阳 辐射 及 其 压力 ,有 也 是 由 太阳 辐射 出 来 的 电子 ,有 行星 际 气 
体 和 流星 的 阻力 ， 有 太阳 和 月 球 的 潮汐 力 。 这 些 力 在 空气 和 水 国 
中 引起 活跃 的 环流 ， 但 直到 目前 尚未 能 成 功 地 完全 看 清 其 物理 联 
系 。 因 为 地 球 也 应 看 成 是 流体 的 ， 虽 然 是 粘 灌 的 流体 。 所 以 我 们 
必须 从 根本 上 就 预期 各 种 宇 军力 在 地 球 上 也 表现 出 这 种 特性 ， 辕 
然 方式 不 同 。 大 气 的 特点 是 在 温度 变化 时 伸缩 能 力 很 大 ， 因 而 对 
大 气 圈 来 说 ， 两 极 和 赤道 间 太阳 辐射 的 差别 作为 运动 的 原因 高 居 
首位 ; 相反 ,例如 潮汐 作用 在 气压 计 中 只 能 勉强 察觉 出 来 。 大 气 的 
最 上 层 ,由 于 字 害 气 和 流星 造成 的 阻 滞 虽 然 可 能 是 很 可 观 的 , 却 仍 
为 很 多 人 所 否认 。 水 的 伸缩 能 力 小 得 多 ,对 于 它 ,热力 学 的 运动 原 
因 无 论 如 何不 会 占 特殊 位 置 ; 这 里 , 潮 和 汐 起 重要 作用 , ERE 
大 的 潮汐 流 。 大 气 围 要 受 字 宙 气体 的 影响 ， 相 应 地 水 园 还 要 受 大 
气 的 影响 ,因而 风 会 引起 洋流 。 最 后 对 于 “固态 的 ?地 球 , 运 动 的 执 
力学 原因 退 居 如 此 次 要 好 位， 以 致 可 以 不 予 考 虑 。 可 是 水 圈 的 运 
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J. 产生 一 定 的 影响 倒是 可 能 的 。 如 所 周知 ， 攀 海岸 其 远 区 地震 
仪 ,纪录 到 与 击 岸 浪 节 拍 对 应 的 微弱 地 球 波动 ,而 水 平 摆 也 能 证 实 
海洋 潮汐 的 影响 。 因 此 ,大 洋 底 的 硅 镁 层 表面 ,从 洋 底 溢 流 接受 到 
一 种 与 其 局 方向 的 明显 的 运动 推动 力 ,这 一 点 也 不 是 不 可 想象 的 ， 
也 话 其 至 大 陆 宫 块 也 会 从 洋流 那里 受到 一 种 明显 的 动力 压力 。 可 
是 地 图 上 在 某 些 地 方 ,对 此 提供 的 乍 看 频 为 吸引 人 的 例证 ,其 实 几 
平 是 经 不 起 一 驳 的 。 

握 置 起 来 的 还 有 一 个 由 于 磁极 偏 痪 ， 转 动 极 是否 会 产生 磁 推 
MAK, HRM ARERR Sa, TEEPE AE a ao DA 
可 能 性 ,因为 这 种 摆动 迫使 地 球 不 断 改 变 其 虽然 是 微小 的 变 遍 的 
方向 。 此 外 ， 对 只 被 较 轻 过 层 残留 体 部 分 覆盖 的 液态 球体 的 平衡 
状况 , 似 疝 未 加 以 研究 , 因而 我 们 不 清楚 面积 巨大 的 海洋 , 浇 否 会 
对 环绕 它们 的 大 陆 产 生 一 种 微小 的 吸引 力 ， 这 种 想法 可 能 是 由 环 
太平 洋 的 情况 引起 的 。 上 文中 已 曾 提 及 陆地 锡 离 两 极 这 种 设想 ， 
即 大 陆 二 在 移 向 赤道 的 微弱 趋势 ,但 目前 尚未 能 予以 证 实 。 

但 二 最 伟 人 感 兴趣 的 忍 怕 还 是 潮汐 力 ， 因 为 固体 地 过 的 潮 动 
可 以 用 东平 摆 测 出 。 由 于 一 个 大 陆地 块 的 重心 要 比 被 它 排 走 的 硅 
镁 质 的 重心 高 几 公 里 ,因而 或 许可 以 产生 这 样 一 个 基本 看 法 ,就 是 
他 球 蛮 转 动 中 ， 由 于 潮 动 导致 的 延缓 对 大 陆地 块 要 比 对 硅 镁 层 强 
烈 。 地 球 是 向 东 转 动 的 ， 从 而 似 应 产生 各 大 陆 普 遍 持 续 的 向 西 移 
zh, 或 党 如 果 我 们 以 大 陆 为 坐标 , 则 可 以 说 硅 镁 层 普 遍 向 东 流 动 。 
必须 说 ， 至 少 不 能 否认 存在 茶 种 趋向 这 类 移动 体系 的 述 象 。 格 陵 
兰 ， 北 美洲 、 中 美洲 和 南美 浏 以 及 格雷 厄 姆 地 无 疑 均 符 合 这 种 说 
法 ; 在 东非 ,马达 加 斯 加 , 前 印度 和 东亚 , 硅 镁 流 起 码 有 向 东 的 分 
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量 ， 这 个 分 量 特别 明显 地 表现 在 东亚 海 必 处 看 弧 的 分 离 。 语 六 
新 西 兰 证 明 澳 大 利 亚 沿 北 北 西方 向 对 着 硅 镁 层 移动 ， 澳 大 利 亚 纲 
在 的 运动 也 是 符合 上 述 方向 的 ， 虽 然 这 里 子午 向 运动 分 量 是 主要 
的 。 我 们 到 处 都 可 以 看 到 ， 在 硅 镁 层 中 滞留 并 显示 出 其 运动 方向 
的 较 小 块 体 ,是 向 东 逐 渐 远离 其 母 地 块 的 ,大 西洋 东海 岸 地 区 是 济 
外 ,但 是 这 里 很 少 出 现 明显 属于 这 种 类 型 的 现象 。 

但 是 即使 这 个 设想 符合 实际 一 一 这 个 结论 暂时 还 不 能 下 ， 前 
印度 和 澳大利亚 以 及 某 些 其 它 地 区 的 移动 仍然 向 我 们 表明 ， 关 于 
探索 原因 的 这 个 问题 ,无 论 如 何 并 未 彻底 解决 。 

这 个 问题 也 许可 以 倒 过 来 说 ; 正 象 下 文 还 要 谈 到 的 那样 ,我 们 
可 以 用 天 文学 方法 追溯 大 陆 移动 本 身 ， 或 许 也 能 够 通过 相似 的 观 
察 测 出 推动 这 种 移动 的 力 ,而 无 需 知道 这 种 力 产 生 的 根源 。 这 样 ， 
由 于 北美 洲 的 测 锤 偏差 产生 指向 西方 的 一 个 微小 合力 ， 凤 使 大 量 
增加 观测 站 也 无 法 消除 ， 这 种 想法 了 并 非 不 可 想象 的 。 仁 是 自然 
还 有 一 种 可 能 , 束 是 这 种 力 并 未 大 到 足以 和 重力 形成 一 个 合力 ,从 
而 造成 天 文 测 锤 能 够 测 出 的 偏差 。 也 许 这 方面 的 推断 最 后 将 从 运 
动 的 幅度 和 硅 镁 层 粘 灌 系 数 中 导出 。 

环视 一 下 行星 系 也 许 会 驱散 其 它 疑 虚 ， 因 为 可 以 看 到 外 层 岩 
石 沉 的 移动 和 挤 压 ， 显 然 在 所 有 天 体 上 都 出 现 。 太 阳 黑 子 就 是 例 
子 ,它们 因 与 太阳 赤道 的 距离 不 同 而 转动 速度 不 同 ; 但 是 这 些 过 程 
部 在 光 球 兆 斑 中 进行 ， 不 能 任意 和 固体 地 表 相 比较 。 水 星 表面 不 
了 解 ,金星 则 为 完整 的 水 云 所 笼 替 。 月 球 表面 景象 奇特 ,对 它 的 解 
释 意见 分 歧 。 虽 然 阴 瞳 的 马尔 海 也 许可 以 说 成 为 硅 镁 面 ， 与 位 置 
® 这 是 毕 令 麦 尔 的 一 个 建议 。 我 迄今 没有 可 能 深入 研究 这 个 问题 。 
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较 高 . 较 明 亮 而 看 来 象 是 硅 铝 党 层 部 分 相对 照 ,但 我 认为 从 成 因 上 
说 ,不 能 把 它们 与 地 球 上 的 洋 盆 相 比 ,因为 在 月 球 上 存在 着 一 系列 
连续 的 过 波形 式 , 从 这 些 海 , 而 环形 平原 , 而 带 有 中 央 山 的 坑 。 在 
这 里 唯一 可 以 和 地 球 相 比较 而 没有 争议 的 现象 是 那些 沟 桩 。 就 是 
说 月 球 壳 层 已 经 产生 了 断裂 (地 侯 烈 谷 )， 但 是 它们 还 没有 发 展 到 
烈 资 和 持续 加 宽 的 程度 。 对 同样 还 很 小 、 直 径 只 有 地 球 一 半 左 有 
的 火星 ,看 来 很 可 能 可 以 把 “海洋 ” 比 为 硅 镁 面 , “陆地” 比 为 硅 铝 这 
层 。 如 果 这 种 观点 符合 实际 ， 则 火星 党 层 经 受 的 挤 压 要 比 地 球 小 
得 多 , 因为 在 火星 上 以 硅 铝 面 为 主 , 而 在 地 球 上 则 以 硅 镁 面 为 主 ， 
因此 火星 在 这 方面 以 及 按 体积 大 小 ， 均 居于 地 球 和 月 球 之 间 。 林 
星 表面 的 红斑 特别 值得 注意 。 它 在 1878 年 已 被 发 现 ,根据 克 里 欣 
HALE, KBP UMA 1831 年 的 古老 绘画 ， 直 至 今天 形状 基 
本 上 没有 改变 ,因此 它 显然 肯定 属于 行星 的 固态 核心 , 按 我 们 的 观 
点 为 粘 河 液态 核心 .这 一 红斑 向 不 同方 向 移动 过 很 大 距离 ,从 而 使 

得 根据 其 重 现 计算 的 转动 速度 不 是 恒定 的 。 罗 谢 依照 这 些 观 察 ， 
反 过 来 以 恒定 的 转动 为 前 提 推 导 红 斑 在 木星 经 度 上 的 变化 ， 得 出 
的 结果 是 它 在 1878 一 1892 年 几乎 移动 了 木星 周 长 的 四 分 之 三 , 然 
后 又 回 移 了 四 分 之 一 ，1900 年 起 又 重新 沿 以 前 的 方向 开始 运动 ， 
到 1910 年 又 已 走动 了 25*@。 就 是 说 在 这 里 二 三 十 年 中 出 现 的 移 
动 幅度 ， 在 地 球 上 需要 经 历 地 质 时 期 才能 达到 。 从 我 们 所 知道 的 
各 个 角度 看 来 ,木星 都 反映 出 它 的 温度 比 地 球 高 得 多 , 因而 硅 镁 质 
变 得 更 近 于 稀 流 体 并 可 以 较 快 地 移动 。 但 是 还 有 质量 较 大 这 个 影 


D 参看 Newcomb-Engelmann, Populäre Astronomie, 5. Aufl., heraus- 
gegeben von Kempf, S5. 414. Leipzig und Berlin 1914 等 资料 。 
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响 ， 它 相当 于 地 球 质量 的 320 倍 。 因 为 各 种 力 归 根 结 底 都 是 质量 
力 ， 即 随 天 体 的 增 大 而 增长 ， 而 作为 分 子 力 的 阻力 是 与 质量 无 关 
的 ,所 以 在 同样 的 物理 条 件 下 ,也 应 期 待 较 大 的 天 体 比 小 天 体 表现 
得 更 近 于 稀 流 体 状 。 正 是 在 这 里 表明 这 些 观察 , 即 木星 、 地 球 、 火 
星 和 月 球 这 层 在 裂 开 和 移动 方面 ， 表 现 出 也 对 应 于 它们 体积 的 排 
列 顺序 ， 这 一 点 具有 一 : 定 的 说 服 力 。 
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本 章 和 下 一 章 包 括 大 陆 移动 论 景 重要 的 证 明 材 料 。 

皮 克 令 就 已 经 因 大 西洋 两 岸 的 大 范围 吻合 而 设想 它们 原 走 一 
个 整体 ,这 种 吻合 也 正 是 本 书 所 探索 的 问题 的 起 点 , 它 对 于 认为 这 
两 岸 是 一 个 断裂 极度 拓宽 后 的 边缘 这 个 假设 ， 是 一 个 不 可 忽 锐 的 
证 据 。 我 们 试 观看 一 下 南美 澳 和 非洲 的 海岸 线 ， 那 里 任何 一 方 的 
此 出 部 分 都 可 以 在 另 一 方 找到 四 进 的 部 分 ; 中 间 陆 地 ( 宽 5,000 公 
里 ) 的 下 陷 是 不 可 能 形成 这 种 吻合 的 。 浏 览 一 下 地 图 还 可 以 看 到 ， 
两 边 的 山脉 (格陵兰 -一 斯 堪 的 纳 维 亚 )、 断 裂 带 (中 美洲 一 地 中 海 》 
和 人 台地 (南美 洲 一 非洲 ) 是 互相 对 应 的 。 
| 现在 仍然 单 靠 观 察 地 图 自然 是 不 够 的 。 如 果真 正 想 检验 大 陆 
”移动 理论 , 那 首先 要 探讨 下 面 这 个 问题 , 即 因 十 生物 的 原因 , 是 否 
确实 必须 假设 美洲 地 块 和 欧 非 大 陆 之 间 曾 经 存在 过 陆地 通道 ， 如 
果 肯 定 这 一 点 的 话 ， 那 么 为 何 大 陆 移动 的 设想 比 沉没 的 陆桥 的 设 
想 要 优越 得 多 。 / 

首先 说 南美 洲 和 非洲 ,地 质 学 者 和 生物 地 理学 者 都 一 致 认为 ， 
这 两 个 洲 之 间 在 中 生 代 时 存在 着 宽阔 的 陆地 通道 8。 汉 ，。 BS 
称 这 个 据说 沉没 了 的 巴西 非洲 大 陆 为 “ 赫 伦 古 陆 ?。 他 和 其 它 人 如 


(主要 参阅 Arldt, Die Entwicklung der Kontinente und ihrer Lebewelt. 
Leipzig 1907. 
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REE, DER, LABS be PSC AR ee I LIE ABA ab 
Teo FP DST BS BED Tl ce EH eB FE TEL ne aE A 
ait 
ik OH And SEH fal, iA A EE Bs = 2c a A id I bii e 
IE. EE A Zh, MPA ow, 在 中 
新 世 时 则 完全 中 断 。 可 是 此 后 还 有 一 系列 种 属 在 欧洲 和 北美 浏 一 
eS, XA BA BN A Se ON ZT) BD Ri a a PEP e AE E A 
KIEFER. RIAR-ERF ENTE: 整个 北美 
BH PG ED Ab ye A BF f FEE, REE NR AB el FEISTY HE E 
通过 白 令 海峡 传 入 美洲 的 。 普 通 石 柄 (Calluna vulgaris) 在 欧洲 
以 外 ,只 出 现在 纽 芬兰 和 它 以 南 的 相 邻 地 区 ; 相反 , 许多 北美 浏 的 
种 在 欧洲 则 完全 局 限于 爱尔兰 西部 ， 因 而 纽 人 芬兰 和 爱 尔 冯 表现 为 
最 后 通道 的 桥头 堡 。 但 是 此 外 也 有 迹象 表明 在 遗 还 的 北 面 还 存在 
WA, BAK SAR, 人 们 以 前 大 多 假定 , 所 有 最 后 
的 种 属 交 换 十 通过 这 个 北方 通道 进行 的 。 这 方面 的 例子 之 一 是 -- 
mares hortensis), 它 除了 在 欧洲 大 陆 , 还 出 现在 冰岛 , 格 陵 
、 拉 布 拉 多 、 纽 分 兰 直 至 美国 东部 。 在 这 方面 特 器 行当 盘 乌 村 
料 ， 还 有 魏 尔 明和 耐 得 TRM CNahor DA ERE ER RRMA, 
研究 结果 表明 格陵兰 东南 性， 也 就 是 根据 大 陆 移动 论 ， 直 至 洪 积 
期 ， 正好 靠近 斯 堪 的 纳 维 亚 和 北 苏 格 兰 的 区 段 ， 欧 浏 的 元 奈 占 优 


© 在 第 三 纪 的 五 个 主要 分 期 , 即 古 新 浴 、 始 新 氨 \ 渐 新 世 ., 中 新 疆 入 上 新 世 中 ,上 奥 
格 和 凯 萨 认为 分 离 无 论 如 何在 中 新 世 开 始 之 前 。 冯 . KARS RAE R D RA A 
在 始 新 世 ,斯 特 罗 默 和 艾 根 曼 认为 在 于 始 新 世 仍 存在 通道 。 

@ Scharff, Uber die Beweisgründe für eine frühere Landbriicke Zwi- 
schen Nordeuropa und Nordamerika (Pr. of the R. Irish Ac, 28,1, 1—28, 
1909; 引 自 Arldt 的 报告 ,Naturw, Rundsch. 1910) 
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势 , 而 在 整个 格陵兰 的 其 它 海岸 则 以 美洲 的 影响 为 主 。 

北美 洲 和 南美 洲 之 间 还 有 另外 一 层 关系 。 先 是 俄 斯 伯 思 推 
测 ,后 来 沙 尔 夫 进 一 步 阐述 过 ,直至 第 三 纪 开 始 ,在 这 两 个 地 块 之 间 
也 存在 过 畅通 的 陆地 通道 , 后 来 中 断 , 第 三 纪 末 前 后 (按照 凯 艾 为 
上 新 世 ) 又 在 有 限 的 程度 上 ( 象 现 在 的 中 美洲 那样 ) KET. 2s 
大 多 数 人 到 西 侧 ( 即 加 拉 帕 戈 斯 群岛 地 区 ) 去 寻找 这 一 前 第 三 纪 陆 
” 桥 ; 按照 我 们 的 设想 ,可 能 就 是 西北 非洲 构成 了 这 个 通道 。 

较 大 块 的 陆地 沉没 ， 在 物理 学 上 是 不 可 能 的 。 但 是 所 有 这 些 
古生物 的 和 上 生物 的 关系 本 身 ， 其 实用 沉没 了 的 连接 陆地 和 用 大 陆 
的 移动 来 作 解释 同样 都 是 可 行 的 。 我 们 还 可 以 得 到 一 个 最 终 的 
“关键 实验 >， 任何 人 都 不 能 怀疑 它 对 解决 这 个 问题 可 以 起 到 最 终 
的 决定 作用 ， 那 就 是 对 比 大 西洋 两 岸 的 内 部 构造 。 因 为 有 一 点 是 
很 清楚 的 ， 如 果 这 些 地 块 一 直 是 象 今天 那样 相距 四 、 五 千 公里 的 
话 , 则 将 两 侧 拼 合 时 它们 的 构造 必然 会 不 吻合 。 恰 恰 相 反 , 如 果 一 
例 的 构造 在 整 条 线 上 正好 都 是 另 一 侧 构 造 的 延续 ， 那 么 这 就 精确 
地 证 明了 海岸 是 断裂 边缘 。 

我 们 从 北方 开始 。 在 格陵兰 东北 部 北纬 81” 处 ,出 露 个 别 未 经 
初 曲 的 石炭 纪 沉 积 残 余 ， 它 们 在 岸 边 突然 中 断 ， 而 在 斯 匹 次 插 尔 
根 相对 应 的 边缘 ， 可 以 找到 以 同样 形式 出 露 的 这 种 沉积 ， 使 人 得 
到 的 印象 是 ,两 处 露头 是 在 较 近 的 地 质 时 代 才 因 断 裂 作用 分 离 的 。 
从 75° 向 南 ， 在 格陵兰 方面 开始 了 一 片 大 规模 的 第 三 纪 玄武 岩 盖 
层 残 余 ， 这 个 玄武 岩 盖 层 在 这 里 主要 组 成 南端 毗邻 斯 科 雷 斯 比 湾 
的 巨大 半岛 。 除 了 已 分 离 并 部 分 地 跟随 移动 的 杨 马 延 岛 以 外 ， 属 
于 此 层 的 主要 还 有 冰岛 和 法 罗 群 岛 ,再 往 南 去 ,这 个 玄武 岩 带 在 英 
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格 兰 的 北端 再 次 出 现 。 我 们 在 下 面 还 要 指出 , 它 从 格陵兰 方面 (在 
北方 ) 向 欧 汕 方 面 (在 南方 ) 的 位 错 与 这 一 情况 相符 , 即 本 来 单一 的 
断裂 ,在 此 处 分 解 成 为 两 条 平行 的 渐 裂 ,冰岛 和 法 罗 和 群岛 夹 在 两 者 


Zi. 
格陵兰 和 北美 洲 
之 间 也 呈现 这 种 所 要 
SAAT HE, TE REAR 
5 RAR at, Fr 
麻 皇 中 反复 出 现 前 赛 
RAERAS, RER 
W 77 TE DAL as Hag lb 
以 北 亦 可 找到 出。 在 
格陵兰 西北 的 史密斯 
海峡 和 罗 伯 进 海峡 ， 
大 陆 移动 并 不 表现 为 
断裂 丙 侧 的 拉 开 ， 而 
十 大 幅度 的 水 平 错 
位 ; 格林 内 和 尔 兰 沿 格 
陵 兰 请 动 ， 两 个 地 块 
By PRAY EER RAS A 


PA u vm 
u + 
I. Fr 






mm: ZZ: ws HAr 
fo: RN: Ms Eee 
图 15 Rieke (aw wR A. 
据 < 北 美 地 质 图 > 
l=B2t, 2 泥 盆 纪 ， 3 志 留 纪 


4 五 痰 纪 ， 5 片 麻 岩 ， 6 前 寒 武 纪 
7 晚 第 三 纪 , 8 寒 武 纪 和 下 奥 陶 纪 


怕 正 是 这 样 造成 的 。 这 个 移动 的 缩小 了 的 片段， 可 以 从 北美 地 质 
图 (图 15) 中 看 到 ,只 需要 追溯 泥 盆 纪 和 三 准 纪 之 闻 的 界限 , 它 在 
格林 内 尔 兰 位 于 80*10' 处 ,在 格陵兰 则 在 81°30’ 处 。 

OO ” 见 美 国 地 质 调查 所 的 < 北美 地 质 图 >。 
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这 种 吻合 固然 首先 只 涉及 比较 邻近 的 海岸 。 因 此 欧洲 和 北美 
六 本 刁 之 加 的 一 致 说 服 力 就 强 得 多 ,。 罗 弗 敦 群 咏 、 严 布 里 底 群 岛 和 
Abo es I BOC Oy Raa WK, AA BR i AS he 
Ai ak g Fy Bka Lk 3 EL Dk te] PAG BTA A BER, FRAME 
Avie. FERIEN CER RIE BS, TESA TR BER 
AL ri EAEI HH: “由 此 可 以 推断 该 山脉 越过 北大 西洋 达 
FAE O, WARMED, 必须 具有 人 惊人 的 3,000 公里 长 
Me EL OS Ay ER, 现在 并 不 位 于 欧洲 山脉 的 延长 线 上 , 这 条 
延长 线 控 说 应 远 距 前 者 几 千 公里 而 指 回 南美 洲 。 相 反 ， 如 采 按 大 . 
陆 移 动 论 进行 复原 而 把 地 块 拼 合 起 来 ， 则 美洲 的 出 脉 正 好 经 过 一 
个 向 东 的 横向 位 移 , 使 得 它 位 于 欧洲 山脉 的 直接 延长 处 。 

在 欧洲 ,南面 紧 接 着 是 一 条 稍 年 轻 的 禄 皱 带 , 生 成 于 志 留 纪 和 
泥 盆 纪 之 问 ， 穿 过 挪威 和 英格兰 北部 。 修 斯 称 之 为 加 里 东山 脉 。 
它 在 美洲 方面 的 直接 延续 可 以 在 纽 芬兰 北 半 部 找到 ， 按 我 们 的 复 
原 设想 ,正好 与 该 山脉 的 欧洲 一 端 相 接 。 

但 这 种 一 致 性 ， 表 现 得 最 明显 的 是 再 向 南 紧 接着 的 石 火 纪 袜 
争 山 系 , 修 斯 称 之 为 阿尔 莫 利 加 (Armorika) 山 脉 , 它 使 北美 洲 的 煤 
层 表 现 为 欧洲 煤层 的 直接 延 纵 。 这 个 现在 已 经 大 大 夷 平 了 的 山脉 
发 源 于 欧洲 大 陆 内 地 ， 先 呈 弧 形 向 西北 西方 向 伸延 ， 然 后 转 而 向 
西 ,在 爱尔兰 西南 海 犀 和 布 列 塔 尼 截然 中 断 ,构成 支离破碎 的 海 尽 
Car Soi ee). ST A aS Ae KZ Tal A Ta), HE 
一 巨大 建造 的 天 然 终 结 这 种 设想 违反 所 有 其 它 的 经 验 。 应 该 在 大 


D Dacque, Grundlagen und Methoden der Paläogeographie, $. 161. Jena 
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西洋 底 及 其 彼岸 寻找 该 建造 的 延续 。”C 引 自修 斯 ) 正 如 贝 特 兰 1887 
年 首先 发 现 的 ,美洲 方面 的 延续 ,是 阿 帕 拉 契 亚 出 脉 在 新 苏格兰 和 
纽 芬兰 东南 部 的 支脉 。 这 里 同样 也 有 一 条 石炭 纪 福 皱 山脉 《和 欧 
洲 的 山脉 一 样 向 北 裙 争 ) 截 然 以 典型 的 河口 海岸 形式 在 海边 终止 ， 
在 此 之 前 ， 它 先 取 东 北方 向 ， 后 取 正 东方 向 。 两 侧 的 区 系 动物 和 
区 系 植物 ， 都 不 仅 在 石 火 纪 时 期 而 且 在 较 老 的 地 层 也 表现 出 一 至 
性 ， 并 将 随 着 观察 材料 的 增加 而 会 更 清楚 地 认识 到 这 一 点 。 在 这 
里 我 们 不 可 能 进一步 讨论 道 森 贝 特 兰 , 沃 尔 科 特 , 阿 米 、 索 尔 特等 
人 关于 这 方面 的 大 量 文章 。 这 条 “横越 大 西洋 的 阿尔 泰山 ?一 一 修 
斯 也 曾 这 样 称呼 它 一 一 在 海岸 两 侧 中 断 的 地 方 ， 正 好 是 我 们 在 上 
文中 说 的 ,出 于 生物 的 原因 ,必然 推测 为 两 个 大 陆 闻 景 后 一 处 通道 
所 在 的 地 方 ， 这 就 成 了 反对 中 间 陆 地 沉没 这 个 说 法 的 有 力 论 据 。 
彭 克 曾 作为 困难 强调 指出 过 ,沉没 了 的 那 一 段 ,必须 比 我 们 现在 知 
道 的 距离 还 要 大 。 在 连接 线 上 ,现在 在 海底 存在 一 些 孤 立 的 隆起 ， 
人 们 迄今 一 直 把 它们 视 为 沉没 山系 的 山峰 ; 但 并 不 能 由 此 导出 反 
对 大 陆 移 动 论 的 论据 ,因为 看 来 假设 当 大 陆 移 动 时 ,河口 海岸 处 会 
有 较 小 的 块 体 分 离 出 来 并 留 在 原 地 ,这 是 合情合理 的 。 

北美 洲 和 欧洲 洪 积 期 巨大 内 陆 冰 盖 的 终 冰 磷 ， 也 位 于 几乎 相 
同 的 地 区 。 而 这 些 冰 盖 在 复原 时 亦 能 完美 地 吻合 一 一 下 面 还 将 借 
助 图 20 进行 阐述 , 如果 两 侧 海岸 在 其 沉积 时 不 是 真正 连 成 一 片 的 
话 ,这 种 情况 是 很 难 想象 的 。 

ICE TER EHRT A N E s r A 
Joo FRAIL MICA PRE. BERRA eR Be INH 
Ben, BEUA PEAARU © 吉安 的 列 斯 群 





72 大 陆 和 海洋 的 形成 


岛 ), 是 它 的 延续 。 雅 沃 尔 斯 基 最 近 正 确 地 强调 指出 ， 这 种 想法 是 
和 修 斯 提出 并 被 普遍 接受 的 观点 不 相符 的 ， 修 斯 让 南美 洲 科 过 惑 
拉 山 系 最 东 端 的 纹 转 入 小 安 的 列 斯 群岛 , 即 向 西 弯 回来 ,而 不 向 东 
贫 出 任何 分 支 。 可 是 这 种 联系 的 不 存在 ， 不 仅 不 是 反对 大 陆 移动 
的 证 据 ,相反 是 一 种 证 实 ; 因为 阿 特 拉 斯 山脉 和 安 的 列 斯 群岛 的 福 
统 同 样 起 源 于 第 三 纪 。 自 然 只 有 那些 于 地 块 分 离 以 前 形成 的 构 
造 , 才 会 从 一 侧 跳 到 另 一 侧 @。 

为 了 比较 非洲 与 南美 洲 ， 我 们 可 以 用 图 16, 它 表示 出 雷 莫 埃 
绘制 的 西北 非 走向 图 ®@。 两 块 大 陆 均 由 很 古老 的 初 皱 片 麻 哇 块 状 
山 组 成 ,其 上 出现 两 种 不 同 的 走向 。 从 图 中 可 以 看 到 ,在 苏丹 以 东 
北方 向 为 主 ,这 个 走向 ,在 近 平 直线 且 方 向 相同 的 尼日尔 河上 游 已 
经 明显 表现 出 来 ,并 一 直到 喀麦隆 还 可 以 视察 到 ; 它 和 海岸 线 约 以 
45° 相交 。 在 喀麦隆 以 南 一 一 在 图 中 还 可 以 看 到 一 一 出 现 另 一 个 
较 年 轻 的 走向 , 它 是 南北 向 的 ,也 就 是 说 在 这 里 和 海岸 线 平行 。 

根据 修 斯 的 描述 ， 我 们 可 以 在 南美 洲 找到 完全 相对 应 的 走向 
变化 <“ 东 圭亚那 的 地 图 …… 反 映 出 组 成 这 个 地 区 的 古老 岩石 基本 
上 都 是 东西 走向 的 。 夹 在 其 中 的 古生代 地 层 构 成 亚 马 孙 四 陷 的 北 
部 ,并 且 也 沿 这 个 方向 ,而 从 卡 晏 到 亚 马 孙 河口 这 段 海岸 , 则 因而 
垂直 于 这 一 走向 …… 就 我 们 今天 对 巴西 的 结构 的 了 解 ， 必 须 假设 
O O 当然 , 按 大 陆 移 动 论 ,加 那 利 群岛 也 必须 视 为 从 阿 等 拉 斯 山脉 脱离 出 来 , 并 已 
AH wa Ht, We aR Die mittelatlantischen Vulkaninseln, Handbuch der 
Regionalen Geologie VII, 10, 4. Heft, Heidelberg 1910) BR LEE (ROB 


拉 和 群岛 ) 的 结论 是 :“ 这 些 岛屿 是 从 欧 非 大 陆 分 裂 出 来 的 碎 块 ， 它 们 是 在 比较 近 前 时 期 


才 与 大 陆 分 离开 的 。?” 
© Lemoine, Afrique occidentale, Handb. d, Regionalen Geologie VII, 
6A, i4. Heft, S, 57. Heidelberg 1913. 
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大 陆 的 整个 轮廓 , 直至 圣 罗 克 角 CS. Roque) 也 都 垂直 于 山脉 的 走 
向 ,但 从 这 个 山 前 地 开始 一直 向 下 到 乌拉 圭 , 则 海岸 的 位 置 是 由 出 
脉 规定 的 ?D。 对 这 种 走向 的 方向 , 还 要 考虑 到 根据 大 陆 移 动 论 ， 
南美 济 是 旋转 了 相当 大 的 角度 的 。 如 果 我 们 把 南美 洲 再 和 非洲 拼 
接 起 来 , 则 由 亚 马 孙 河 表现 出 来 的 南美 洲 北部 海岸 的 走向 ,看 起 来 
就 象 是 苏丹 ( 指 现在 的 马里 共和 国 一 带 -一 - 译 者 ) 的 走向 的 天 然 延 
续 , 而 在 圣 罗 克 角 以 及 喀麦隆 以 南 , 则 两 方面 的 走向 都 平行 于 海岸 
的 伸延 和 它 的 弯曲 。 一 一 如 果 其 闻 曾 存在 一 块 沉没 了 的 中 间 陆 
地 ,那么 这 种 一 致 性 也 是 完全 不 可 理解 的 。 

自我 的 第 一 篇 文章 发 表 以 后 ， 这 种 构造 联系 又 增加 了 一 项 非 
常 重要 的 内 容 : 饥 德尔 在 多 伦 多 (1914 年 ) 的 国际 地 质 学 家 会 议 上 


© E. Sueß, Das Antlitz der Erde H, S. 161. Wien 1888 
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于 党 们 一致 @。 如 果 大 陆 之 间 的 距离 不 变 , 就 要 假设 在 这 里 存在 


图 了 ”大 西洋 形成 前 大 陆 块 体 复原 图 


尚未 发 表 。 





过 一 条 6,700 公里 
长 的 连接 山脉 ， 后 
来 沉没 了 ， 它 把 东 
西 两 段 相互 连接 起 
来 ! 相反 只 要 把 南 
美洲 和 非洲 地 块 拼 
合 复原 ， 则 这 两 个 
部 位 正好 相 接 《 见 
17). 

如 果 想 就 其 说 
服 力 来 正确 地 评价 
上 : 文 引 述 的 一 致 
性 , 则 必须 注意 ,大 


陆 移 动 论 正确 的 几 


率 并 不 与 这 些 一 致 
性 的 数量 简单 地 成 
比例 增长 ， 而 是 以 
更 高 的 指数 增长 。 

因此 我 认为 已 经 不 


O 根据 许 泰 曼 的 报告 (Geol. Rundsch. 5, Heft 3, S. 216, 1914) ,原文 似乎 
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(EP 17 中, 我 尝试 复原 在 大 西洋 形成 之 前 , EAM BRI GT 
首 。 图 上 没有 表现 出 水 面 和 陆地 的 分 布 ， 只 有 大 陆地 块 包括 陆 捕 
的 相对 位 置 。 地 块 的 粗 轮廓 线 才 真正 是 这 张 图 的 内 容 ， 现 企 的 海 
让 线 只 是 为 了 便于 辨认 才 画 上 去 的 。 它 的 投影 大 致 为 在 一 个 与 罕 
过 和 格 笨 威 治 子午 线 接触 的 圆柱 体 上 的 投影 。 

无 需 特 别 强 调 说 明 ， 这 样 一 种 尝试 现在 还 必然 包含 着 某 些 随 
心 所 欲 的 东西 ， 或 者 在 地 质 上 还 未 能 充分 论证 的 东西 。 这 里 出 现 
的 廖 妆 ， 当 然 还 个 意味 答 大 陆 移 动 论 本 身 是 错误 的 。 有 共 体 地 说 是 
作 了 以 下 的 假设 :安第斯 山脉 , 阿 特 拉 斯 山脉 和 欧 浏 的 阿尔 插 斯 福 
争 系 ,当时 还 是 省 未 应 曲 的 陆 棚 , 因 此 把 它们 画 得 宽 六 得 多 。 因 而 
东欧 尤其 大大 地 移 匈 非洲。 为 一 方面 ， 今 天 北美 洲 西 海岸 和 阿拉 
斯 加 同 的 急 拐 弯 ,当时 可 能 也 还 不 存在 ; 通过 这 两 处 变动 , 就 可 以 
使 格 院 苦 周转 的 地 块 闭 合 起 来 。 特 别 不 落实 的 还 是 对 西班牙 和 中 
美洲 的 设想 。 马 达 加 斯 加 提 到 了 ,和 相反, 印度 .澳大利亚 和 南极 讲 
却 因 太 不 可 靠 而 被 路 去 。 图 中 把 冰晶 和 法 罗 群 咏 合 并 进去 这 一 
点 ， 我 认为 特别 从 现在 它们 周围 等 深 线 的 走向 看 来 是 可 能 的 。 亦 
即 在 第 三 纪 时 ， 这 些 地 区 网 象 缓 钟 器 似 的 处 于 挪威 和 格陵兰 这 两 
ER RZ I ,那里 大 规模 的 玄武 岩 喷 出 ,大 要 
就 与 此 相关 。 格 陵 兰 象 受 了 至 曲 似 的 ; 它 现 在 的 形状 是 南北 方向 
上 的 收缩 和 南端 向 东 弯 曲 造成 的 。 巴 西 东 南海 岸 阿波 罗 桨 斯 
CAbrolhos) 浅滩 略 去 了 ; 它 不 规则 的 形状 就 促使 人 们 推测 它 不 是 
老 的 陆 棚 ， 可 能 更 象 是 地 块 底部 的 熔融 硅 铝 物质 。 尼 日 尔 河 三 角 
洲 当 然 也 不 得 不 略 去 。 
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在 这 里 同时 还 要 讨论 一 个 问题 ， 就 是 从 大 陆 移动 论 的 观点 出 
发 ,如 何 解释 大 西洋 中 部 的 洋 底 海 岭 。 由 于 均衡 的 原因 , 它 按 说 必 
须 由 轻 物 质 组 成 。 正 是 由 于 轻 ， 它 可 能 来 自 大 陆 ， 也 许 来 自 上 面 
沉积岩)， 或 者 来 自 下 面 ( 熔 融 的 硅 铝 层 )。 无 论 如 何 可 以 假设 屠 
是 以 前 的 地 暂 底 部 , 那 时 大 西洋 还 只 是 一 个 比较 狭 鹤 的 裂 谷 ,其 中 
填充 着 沉陷 的 边缘 部 分 、 海岸 沉积 物 , 也 许 还 有 熔融 的 硅 铝 物质 : 
今天 作为 狭长 的 海岭 顶峰 的 岛 站 ， 似 乎 全 都 是 在 这 个 时 间 由 断 列 
两 侧 的 断 块 形成 的 。 后 来 在 大 陆 进 一 步 移动 的 进程 中 ， 大 西洋 的 
硅 镁 表面 象 橡皮 似 的 拉 伸 开 ， 这 种 比较 脆 的 物质 却 不 加 入 这 一 舍 
延 ,仍然 聚集 在 一 起 , 并 稳定 地 保持 在 两 个 大 陆 之 间 正 中 的 位 置 。 
那些 所 谓 深海 沙 的 矿物 组 份 直径 可 达 0.2 毫米 ， 显 然 是 在 近海 沉 
积 的 ,但 冯 ， 德 吕 嘎 斯 基 和 费 尔 希 纳 领导 的 两 次 德国 南极 探险 , 却 
是 在 大 洋 中 间 发 现 的 ,这 些 沙 看 来 有 力 地 显示 着 洋 底 的 这 种 拉 伸 ， 
因为 只 有 这 样 , 它 的 所 有 部 分 才 可 能 都 曾经 是 近海 的 。 
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对 于 南半球 ,古生物 研究 得 出 了 一 个 十 分 奇特 的 结果 ,产生 了 
存在 过 一 个 巨大 大 陆 的 设想 , 称 为 * 冈 瓦 纳 古 陆 ”, 它 兽 把 南美 洲 和 
南非 洲 、 前 印度 及 澳大利亚 连接 起 来 。 其 中 南美 洲 和 非洲 的 联系 ， 
前 一 章 已 经 讨论 过 了 。 由 于 前 印度 和 马达 加 斯 加 特别 紧密 的 亲缘 
关系 ,人 们 曾经 特意 假设 了 一 个 长 形 的 印度 马达 加 斯 加 半岛 “ 蔓 穆 
利 亚 ”, 它 是 一 条 相应 于 现在 的 莫桑比克 海峡 加 上 其 向 北 延伸 的 海 
洋 分 支 , 自 三 又 纪 时 期 起 就 把 它 和 非 湖 地 块 隔 开 ,但 这 个 半岛 却 在 
第 三 纪 沉 没 了 ， 只 剩 下 今天 尚 存 的 残余 。 澳 大 利 亚 和 非洲 及 前 印 
BEG Bete = Bee, 因为 在 二 益 纪 还 存在 联系 ,而 到 侏 罗 纪 时 
这 种 联系 就 最 终 消 失 。 相 反 ,如 赫 德 利 . 俄 斯 伯 恩 和 其 它 人 所 强调 
指出 的 ， 澳 大 利 亚 在 第 四 纪 开 始 时 还 有 一 条 陆地 通道 与 南美 洲 相 
连 ; 可 是 这 条 通道 大 概 经 过 南极 洲 , 后 者 位 于 前 面 两 个 大 陆 之 间 的 
子午 圈 范 围 之 内 ， 因 而 提供 了 最 近 的 途径 。 在 此 对 这 些 结果 不 能 
进一步 深入 论证 了 ,只 想 介绍 这 方面 的 地 质 专 业 文献 。 

按照 以 前 的 观点 ,这 些 陆地 通道 的 形成 过 程 是 ,印度 洋 和 南大 
西洋 的 整个 地 区 在 中 生 代 是 一 个 单独 的 成 片 大 陆 ， 它 在 以 后 的 时 
期 里 下 沉 了 ,只 剩 下 一 些 分 散 的 碎 块 ,就 是 现今 的 那些 大 陆 。 即 使 
不 去 看 这 样 大 量 的 水 的 去 处 这 个 困难 和 对 较 大 块 的 大 陆 沉 没 的 原 
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则 性 疑 团 ,只 要 观察 一 下 地 球 仪 ,也 会 立即 领会 这 样 一 种 假设 的 不 
妥 之 处 。 前 印度 与 南美 浏 发 现 掠 人 一 致 性 的 地 点 相距 约 120° (就 
子午 图 而 言 ), 即 相当 于 中 国 海岸 到 非洲 西北 部 或 者 阿拉 斯 加 到 阿 
根 廷 的 距离 ,即使 有 通 息 无阻 的 陆地 通道 ,现在 相隔 如 此 避 远 的 地 
区 ， 在 动物 和 植物 方面 也 绝 不 会 相同 的 。 我 们 是 否 真 可 以 假设 当 
时 的 -~ 条 陆地 通过 ， 就 足以 解释 动物 和 植物 化 石 的 同一 性 呢 。 如 
果 假 设 陆 桥 就 足够 了 的 话 ， 为 什么 前 印度 和 亚洲 却 没 有 表现 出 同 
样 的 一 致 性 呢 。 为 什么 前 者 “四 周 均 为 断 块 修 斯 ) 却 位 于 完全 格 
格 不 人 的 环境 之 中 呢 。 还 有 那 条 奇异 的 华 菜 士 线 ， 它 是 澳大利亚 
和 后 印度 动物 区 系 之 间 的 无 形 分 界线 ， 使 得 澳大利亚 动物 界 的 近 
玉 在 邻近 的 器 他 群岛 上 找 不 到 ， 而 要 到 遥远 而 相距 几乎 近 四 分 之 
一 的 地 球 的 南美 洲 去 提 ， 这 样 -一 条 界线 又 是 怎么 造成 的 昵 。 南 半 
球 的 这 些 情况 ,从 根本 上 就 非常 有 利于 大 陆 移 动 的 思想 ,而 不 利于 
沉没 的 陆桥 的 想法 ,而 且 下 文 还 将 表明 ， 愈 是 深入 细节 ,这 些 情况 
就 愈 具有 决定 的 意义 。 

我 们 想 在 此 处 简短 地 研讨 一 下 支持 大 陆 移动 现实 性 的 事实 ; 
因而 首先 要 谈论 地 图 显示 出 的 事物 。 喜 马 拉 雅 山系 那些 巨大 的 、 
主要 在 第 三 纪 形 成 的 裙 皱 ,意味 着 地 过 相当 大 一 段 的 挤 压 ,如 把 这 
一 段 复 原 , 则 亚洲 大 陆 的 轮廓 会 完全 变样 。 也 许 整 个 亚洲 东部 , 通 
过 西藏 和 蒙古 直至 贝加尔 湖 ,或 者 甚至 到 白 邻 海峡, 都 卷 入 了 这 次 
挤 压 。 如 果 我 们 局 限于 平均 海拔 4,000 米 的 最 高 地 区 ， 它 在 推 挤 
方向 上 为 1,000 公里 ， 并 且 假 设 它 的 (虽然 有 更 大 的 高 度 ) 缩 短 比 
例 和 阿尔 阜 斯 山脉 相同 , 即 为 其 原来 伸延 的 四 分 之 一 ,那么 我 们 可 
以 得 出 前 印度 移动 了 3,000 公里 ， 亦 即 它 在 推 挤 前 的 位 置 在 马达 
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加 斯 加 附近 中 。 

原先 的 勒 称 利 亚 半 品 的 这 种 推 挤 ， 大 概 并 不 是 由 指向 大 陆地 
IRE AER LBS HAAR, Mee Re Pe 
A, “EH BIEN ES SEE pl TER oy a Po, EN ARTE 
挤 。 因 为 在 这 里 受到 阻力 ,地 块 的 速度 当然 不 如 硅 镁 流 那 么 大 , 硅 
镁 流 不 断 地 继续 回 前 涌 , 将 与 流向 斜 交 的 印度 半岛 折 同 东 去 ,并 问 
时 把 分 离开 的 锡 兰 ( 今 斯 里 兰 卡 。 一 一 译 者 ) 带 走 。 印 度 最 高 的 隆 
起 位 于 其 背面 , 即 硅 镁 质 向 其 冲击 的 西南 海 妇 ,这 一 反 蕊 怕 并 非 偶 
然 。 应 理解 为 这 一 硅 镁 流 伴生 现象 的 ， 也 许 一 方面 还 有 非洲 东部 
和 阿拉 伯 地 区 构造 中 的 某 些 特征 ， 另 一 方面 则 有 后 印度 构 塌 的 一 
些 特 点 ， 它 们 都 暗示 着 这 些 地 区 被 向 东北 方向 拖 电 。 属 于 这 种 恨 
HR, AH re E CRE E ME AR EB H te FH SE 使 它们 裂 开 
的 拉力 显然 并 不 是 指向 东 ， 而 是 东北 方向 。 虽 然 这 些 地 罗 的 断裂 
面 保存 得 不 够 好 ,不 足以 使 人 能 辨认 出 东 侧 的 地 块 兽 同 北 移动 ,可 
是 断裂 在 红海 ， 亦 即 它 羽 直 王 拉 伸 方向 的 地 方 普遍 展 宽 却 是 很 清 
楚 的 。 索 马里 半岛 的 不 对 称 形状 ， 也 许可 以 部 分 地 理解 为 伪 辐 尖 
问 部 位 愈 强烈 的 东北 向 抱 区 作用 , 辣 样 的 情况 ,在 前 面 曾 述 格 陵 汪 

O 我 不 愿 闭 口 不 谈 一 个 明显 的 困难 。 从 山脉 的 平均 海拔 高 度 可 以 近 似 地 推导 
出 大 陆地 块 的 变 厚 ， 由 此 又 可 导出 水 平 挤 压 的 幅度 。 如 果 假 设 山地 在 挤 压 前 是 陆 棚 ， 
其 表面 位 于 水 面 下 200 米 处 ( 娃 铝 质 和 硅 镁 质 的 比重 为 2.8 和 2.9)， 则 要 形成 平均 海 
拔高 度 为 2,000 (4,000) 米 的 山脉 时 ,其 原来 的 宽度 要 缩短 为 0.6(0.4)。 据 此 ,由 阿尔 
Bw UK ERR ERMC, 虽然 符合 较 陈 旧 的 观点 ， 但 和 现在 已 经 认 
识 到 的 倒转 初 皱 构 造 是 不 相 容 的 。 对 前 印度 ,通过 这 种 计算 , 得 出 的 移动 也 只 有 至 多 
1,500 公里 ,这 看 来 是 太 小 了 。 上面 已 经 提 到 过 一 种 推 济 , 订 是 有 时 也 出 现 大 陆地 块 底 
i fy dis AE GEIL: 沉 入 硅 镁 层 深 处 的 山脉 块 体 底部 , 尤其 会 受 下 面 来 的 影响 而 熔融 ,而 


由 于 熔融 的 物质 在 这 里 很 容易 向 外 侧 避 让 或 者 为 硅 镁 流 带 走 , Ao, BARR 
上 面 提 出 的 矛盾 , 系 由 于 向 下 沉 的 地 块 西 出 部 的 熔融 。 


80 “大陆 和 海洋 的 形成 





3 前 印度 的 挤 压 
根据 柏林 施 柯 特 公司 制 遗 的 地 球 仪 
南部 和 火 地 岛 时 普 提 到 过 。 在 半岛 尖端 部 位 前 面 的 索 科 特 拉 岛 已 
开始 向 东北 方向 移 离 。 阿 比 西 尼 亚 山脉 是 否 也 可 以 和 索马里 半岛 
的 这 个 碰撞 作用 联系 起 来 ， 恐 怕 不 得 不 留待 以 后 去 解决 了 。 还 有 
一 个 问题 同样 要 摘 置 起 来 ， 就 是 位 于 阿 比 西 尼 亚 山 脉 和 索马里 
半岛 之 间 的 大 片 沉 降 三 角 地 带 的 海岸 一 侧 ， 即 马 萨 瓦 和 伯 贝 拉 之 
” 间 的 海岸 ， 是 否 也 是 由 于 这 次 碰 擅 才 改 变 了 它 与 阿拉 伯 海 岸 的 平 
行 位 置 。 看 来 波斯 湾 的 出 口 ， 也 反映 出 阿拉 伯 地 区 受到 了 向 东北 
方向 的 拉力 ， 这 里 阿 克 达 尔 (Akdar) 山脉 的 支脉 象 一 个 马刺 插入 
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波斯 的 出 系 中 。 兴 都 库 什 中 脉 和 苏 来 曼 山 脉 的 扇形 聚集 ， 看 来 象 
是 挤 压 自 东 问 西 减弱 的 自然 结果 。 这 一 挤 压 的 东 侧 也 出 现 了 它们 
的 真实 对 称 图 像 ,那里 缅甸 的 山系 从 安南 ( 今 越南 一 一 译 者 ). 马 六 
BAUR IAHR AR A, ERIE, BAH SE, 
Hi, E RUE EPR AP BY BEA LR A Sa ATT SAB ZI 
Fee PG Op Be 19 DT BS Ze AA , CE PB He BP, He Dey Se PE LAE FP t 
拉 断 。 同 时 这 股 巨 大 的 硅 镁 流 还 波及 更 大 的 范围 ， 这 一 所 在 上 文 
曾 有 几 处 暗示 过 。 这 种 推 挤 作 用 显然 影响 到 整个 亚洲 东部 。 它 的 
西 侧 边界 表现 为 一 个 阶梯 状 袜 皱 系 ， 该 裙 争 系 在 兴 都 库 什 和 由 加 
尔 湖 之 间 尤 其 密集 和 规范 ， 甚 至 可 追 潮 到 白 令 海峡 。 这 一 挤 压 在 
南端 就 已 通过 爪哇 和 苏门答腊 之 间 的 转折 , 显示 出 目 己 的 特点 ,而 
FEY ONS ZR ee, HD ke eh os a RAK. 
LPEE REER SP Ba BEC BY ID, RP CE E 
岸 的 这 部 分 以 独 有 的 特色 。 显 然 ， 硅 镁 流 在 这 里 含有 垂直 于 海 必 
并 指向 太平 泣 的 分 力 ， 因 而 它 本 身 在 这 里 也 许 是 东北 东 向 的 。 由 
TEIERTWEAHHNE-ER SSI Se, Ab ema 
FX THK ERISA ER, EIA EZ TAI, FA 
3:16: EA a He ©, 

TARIFE, HACE SDE RED EZR RE i iH H Er 
《参看 图 19)。 请 看 器 他 群岛 最 南端 的 那 两 列岛 屿 。 正 东西 走向 
的 爪哇 列岛 在 接近 澳大利亚 一 新 几内亚 大 台 块 时 ， 以 螺旋 形 弧 状 


O 请 注意 这 种 设想 和 阿 姆 弗 党 的 “湾流 ”设想 多 么 接近 。 生 看 O. Ampferer, 
Über das Bewegungsbild von Faltengebirgen, Jahrb. d, k. k. geol. Reichs- 
anstalt 56, S. 539—622, 1906, 或 K. Andrée 的 简短 概述 ，Uber die Bedin- 
gungen der Gebirgsbildung, S. 38 ff, Berlin 1914. 
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图 19 新 几内亚 局 围 的 海 深 图 , 据 格 罗 尔 的 < 大 洋 海 深 图 ， 
依次 折 向 东北 , 北 、 西 北 , 西 .西南 。 在 它 之 前 的 帝 汶 列岛 ， 则 因 错 
动 及 多 变 的 方向 ,表明 与 澳大利亚 陆 棚 的 碰撞 ,并 接着 以 同样 猛烈 
的 方式 作 螺 旋 状 折 回 。 在 这 里 ,我 们 看 到 了 两 个 大 洲 磁 撞 的 景象 : 
两 个 原来 直线 状 并 向 东 伸 延 的 列岛 ， 被 从 东南 方 挤 过 来 的 澳 大 利 
亚 台 块 碟 住 ,而 且 其 前 沿 被 推 回来 。 

在 新 几内亚 的 东 侧 可 以 看 到 这 一 过 程 的 补充 。 新 几内亚 来 自 
RED it PINE GS Gis, HEE ROR FR LET Ae 
ZR ECS HARA. -~ 译 者 ) 并 色 它 拖 着 走 ， 使 这 个 长 形 
的 岛 转 了 O° 以 上 而 且 弯 成 半圆 形 。 这 个 岛 以 南 和 以 东洋 底 上 的 
深 沟 , 是 上 述 过 程 猛烈 程度 的 明证 ,因为 硅 镁 层 还 未 能 米 得 及 把 它 
重新 填充 起 来 。 | 

这 种 从 地 图 中 看 出 来 的 运动 情况 ， 足 以 恰当 地 解释 华 菜 士 首 
先 发 现 的 事实 , 即 澳大利亚 和 新 几内亚 的 动 植物 ,是 和 婴 他 群岛 及 
后 印度 的 动 植物 截然 不 同 的 。 例 如 澳大利亚 哺乳 动物 主要 成 份 
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AS, HUA VEER. MEE HEER LAE 
ERLITTEN ZU, H AUR ee, (AR ARE 
多 了 ,澳大利亚 的 哺乳 动物 向 器 他 群岛 推进 ,因而 现在 哺乳 动物 界 
线 《〈 华 菜 士 线 ), 已 经 穿 过 小 器 他 和 群 品 中 的 巴厘 岛 和 龙 目 岛 后 伸延 
到 望 加 锡 海峡 , 另 一 方面 ,澳洲 犬 (一 -种 凶猛 的 犬 )、 趾 齿 类 动物 和 
蝙 幅 则 是 洪 积 期 以 后 迁居 澳大利亚 的 。 但 正 是 这 种 近代 的 种 属 交 
换 ， 比 任何 理性 推论 都 更 清楚 地 表明 :澳大利亚 这 种 古老 的 特点 ， 
如 果 在 现在 的 位 置 上 是 不 能 产生 的 。 那 样 就 必须 把 新 几内亚 周 
围 的 一 切 岛 屿 ， 在 洪 积 期 后 期 之 前 都 降 到 海平 面 以 下 一 一 这 由 王 
地 质 的 原因 当然 是 不 可 能 的 ,才能 使 澳大利亚 足够 地 孤立 起 来 ,但 
即使 如 此 也 不 能 摆脱 所 有 困难 。 大 陆 移 动 论 却 能 在 这 里 轻松 地 解 
开 这 个 以 前 看 起 来 无 法 解 开 的 谜 。 

有 两 条 洋 底 隆起 把 新 几内亚 和 东北 澳大利亚 与 那 丙 个 新 西 兰 
岛屿 连接 起 来 ,看 来 指出 了 大 陆 移动 的 途径 , 也许 是 遗留 的 地 块 底 
部 熔融 物质 。 赫 德 利通 过 生物 的 途径 也 得 出 结论 ,认为 新 几内亚 和 
新 喀 里 多 尼 亚 岛 .新 赫 布 里 底 群 岛 和 所 罗 门 群岛 构成 一 个 单元 一 。 
如 果 我 们 把 澳大利亚 还 原 到 它 早 先 的 位 置 ， 则 新 西 兰 变 成 在 其 边 
缘 的 鳃 台 《 估 计 位 于 新 几内亚 和 澳大利亚 东部 之 间 的 珊瑚 海 前 
沿 ); 塔 斯 马 尼 亚 儿 平一 直 伸 延 到 南极 洲 的 维多利亚 地 ， 而 澳 大 利 
亚 科 迪 勒 拉 山脉 则 表现 为 南极 洲 高 山系 的 、 因 而 也 是 安第斯 山脉 
的 直接 延续 。 

澳大利亚 的 这 种 运动 状况 和 印度 不 同 。 那 里 是 随 着 硅 镁 流 的 
波动 漂 游 ,这 里 则 是 冲 向 硅 镁 层 的 运动 ; 新 西 苦 岛 浙 给 留 下 了 ，。 而 

D aA SRRE MARS EWA B. 
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在 地 块 前 缘 ， 即 新 几内亚 岛 上 则 堆 起 一 条 从 地 质 上 看 来 年 轻 的 高 
山脉 ,这 证 实 了 硅 镁 层 的 阻力 ®。 
关于 地 图 就 谈 到 这 里 。 固 然 它 给 我 们 提供 了 各 大 陆运 动 方面 
比较 多 的 情况 ， 可 惜 却 没有 象 对 大 西洋 那样 指点 明白 这 些 大 陆 以 
前 是 如 何 过 成 一 片 的 。 罕 长 的 勒 称 利 亚 半 岛 两 侧 边界 ， 由 于 推 挤 
而 消失 ,而 与 此 有 关 的 南极 洲 海 岸 线 则 尚未 漠 清 。 在 这 种 条 件 下 ， 
从 地 图 中 还 能 为 复原 当时 情景 找到 的 少量 根据 ,将 在 下 文 提 出 。 即 
便 引 用 地 质 事实 材料 ， 也 无 法 排除 恢复 原 狐 中 的 不 可 靠 之 处 。 现 
在 至 少 可 以 指出 ,这 些 事实 不 仅 完全 和 大 陆 移动 论 互相 协调 , 而 且 
用 这 个 理论 要 比 用 沉没 陆桥 的 假设 更 便于 阐明 ， 我 们 正 是 在 这 里 
找到 了 支持 大 陆 移 动 论 的 最 有 力 证 据 。 
马达 加 斯 加 以 及 非洲 南部 ( 开 普 山脉 是 例外 )， 是 由 一 个 裙 争 
片 暴 岩 台 块 组 成 的 , -其 裙 皱 在 两 地 都 呈 东 北 一 西南 走向 。 因 此 没 
有 任何 东西 妨碍 我 们 假设 两 者 以 前 是 直接 相连 的 ， 而 且 马 达 加 斯 
加 直至 第 三 纪 , 才 由 于 平行 移动 离开 。 在 非洲 方面 裂 开 的 位 置 ,可 
能 在 莫桑比克 和 过 拉 果 阿 湾 以 南 的 某 一 点 之 间 ， 那 里 海岸 线 的 走 
向 与 马达 加 斯 加 西海 岸 近 平平 行 。 在 马达 加 斯 加 西海 岸 可 以 找到 
一 个 海 相 沉积 岩 系 , 它 在 非洲 海岸 也 同样 存在 ,因而 在 两 者 断 离 之 
前 ， 必 然 已 存在 一 条 浅海 峡 将 两 块 陆地 分 隔 开 。 与 这 一 点 相符 的 
是 ， 马 达 加 斯 加 的 陆 相 动 物 在 三 又 纪 时 即 与 非洲 的 隔离 。 但 是 在 
三 纪 中 期 ， 当 时 印度 远离 而 去 ， 根 据 雷 莫 埃 的 说 法 还 有 两 种 


D ”但 是 这 里 主要 是 盖 述 上 的 而 不 是 事 突 的 区 别 。 因 为 如 我 们 以 前 强调 过 的 那 
样 ,所 有 运动 都 是 相对 的 。 对 印度 同样 可 以 设想 是 整个 欧 亚 大 陆 (还 有 非洲 ) 向 西南 方 
向 在 奎 镁 层 上 移动 ,同时 较 小 的 部 分 如 印度 、 马 达 加 斯 加 等 则 在 硅 镁 层 中 灌 留 不 动 。 只 
是 如 果 这 样 的 话 , 我 们 就 不 能 以 非洲 为 基 维 来 衡量 运动 了 。 
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动物 ， 即 Potamochoerus 和 河马 ,从 非洲 移入 ， 他 认为 这 两 种 动物 
至 多 只 能 游 过 30 公里 宽 的 海峡 D。 因 此 , 这 些 地 块 只 能 在 这 个 时 
间 以 后 才 相 互 断 开 ， 从 而 也 可 以 解释 为 什么 马达 加 斯 加 在 向 东北 
方向 游 移 中 ,与 前 印度 相 比 大 大 落后 。 此 外 ,这 一 点 促使 人 们 把 马 
达 加 斯 加 的 脱离 ,理解 为 东非 大 峡谷 断裂 系 中 的 一 个 次 级 现象 。 

前 印度 也 是 袜 皱 片 麻 崇 组 成 的 平缓 台 块 。 这 种 神色 在 最 西北 
端 ( 塔 尔 沙漠 边缘 ) 极其 古老 的 阿尔 瓦 里 (Arvali 山 脉 以 及 也 非 当 
十 老 的 科 兰 纳 (Korina) 山 中 ， 今 天 仍 起 着 决定 地 形 的 作用 。 根 据 
修 斯 的 说 法 , 前 者 的 裙 皱 指 向 为 北纬 36"C, 后 者 则 指向 东北 。 也 就 
是 说 这 两 个 方向 与 非洲 和 马达 加 斯 加 的 走向 十 分 接近 ， 是 以 使 人 
感到 可 以 把 它们 直接 连接 起 来 ， 况 且 还 要 加 上 印度 作 过 微小 但 对 
此 十 分 必要 的 转动 。 此 外 这 里 还 出 现 一 组 年 轻 一 点 但 仍 属 中 生 代 
的 福 皱 ， 在 内 罗 和 尔 的 加 欧 CGhats) 山脉 或 在 维 拉 孔 达 山 脉 〈Vella- 
konda), 这 组 福 皱 是 南北 走向 ,可 能 对 应 于 非 测 的 也 是 比较 年 轻 的 
南北 走向 。 

或 许可 以 假设 印度 的 西海 岸 和 马达 加 斯 加 的 东海 岸 以 前 是 
相连 的 。 两 条 海岸 都 由 片 麻 兰 高 原 的 陡 岩 构成, 出奇 地 直 , 它 会 使 
人 联想 到 这 两 条 海岸 在 断裂 形成 后 相对 水 平移 动 过 ， 类 似 格林 内 
尔 兰 和 格陵兰 那样 。 

”两 边 海岸 的 这 一 段 陡 崖 , 均 约 跨 纬度 10 度 ， 两 侧 的 北端 都 出 
现 玄 武 贿 。 在 印度 ,是 从 北纬 18 度 开始 的 德 干 高 原 玄 武 岩 盖 ， 它 
生成 于 第 三 纪 初 期 ， 因 此 也 许 和 两 块 陆地 的 分 离 有 因果 联系 。 马 


@ NM Lemoine, Madagaskar. Handbuch der Regionalen Geologie VII, 
4, 6. Heft, S. 27. Heidelberg 1911. | 








86 大 陆 和 海洋 的 形成 


re aer ae ate 





太 加 斯 加 岛 的 最 北部 ,完全 是 由 两 组 年 龄 不 同 的 玄武 岩 所 构成 。 

如 果 我 们 把 印度 和 非洲 之 间 陆 地 通道 的 消失 和 喜马拉雅 山脉 
的 裙 皱 联系 起 来 , 那 完全 是 立足 于 事实 的 ,这 一 点 可 以 由 这 两 个 现 
象 的 同时 性 推导 出 来 ,喜马拉雅 山脉 和 其 他 一 切 较 大 的 山脉 一 样 ， 
也 是 多 次 挤 压 的 结果 ; 但 是 第 三 纪 晚 期 的 一 次 起 主要 作用 。 也 就 
是 说 ， 它 的 开始 和 腾 想 的 勒 穆 利 亚 陆 桥 的 沉没 ， 在 时 间 上 是 重合 
的 。 至 于 说 到 裙 皱 过程 今 天 还 在 继续 ,证 据 之 一 ,就 是 重力 随时 间 
的 强烈 变化 ,这 种 变化 是 通过 在 山系 脚下 的 反复 测量 发 现 的 。 

前 印度 的 东海 岸 从 前 是 否 与 澳大利亚 西海 岸 连接 ， 则 仍 不 能 
肯定 ， 下 文 还 要 说 明 。 它 同样 是 片 麻 兰 高 原 的 陡 崖 。 这 陡 崖 只 被 
地 殊 状 狄 长 的 贡 达 巨 里 (Gondavari) 煤 区 中 断 一 次 , 该 煤 区 是 由 下 
风 巨 纳 地 层 组 成 的 。 上 冈 瓦 纳 地 层 则 沿海 岸 不 整合 地 横 架 在 煤 区 
末端 之 上 。 

澳大利亚 ,特别 是 它 的 西南 部 ,也 是 由 一 个 类 似 的 ,具有 波浪 状 
表面 的 片 麻 岩 台 块 组 成 , 它 沿海 岸 以 一 条 伸延 很 长 的 陡 边 截止 , 那 
就 是 “ 达 令 山脉 ”及 其 向 北 的 延续 。 在 陡 边 之 内 有 一 条 下 沉 的 平原 
带 , 由 古生代 和 中 生 代 地 层 构 成 ,有 少数 几 处 为 玄武 嘎 中 断 , 往 前 ， 
靠 海 岸 处 又 是 一 条 狭窄 、 有 时 其 至 完全 消失 的 片 麻 哇 带 。 上 述 沉 
积 岩 在 欧文 河 处 也 含有 一 个 煤矿 区 。 但 是 澳大利亚 西海 岸 的 这 一 
段 是 否 可 视 为 印度 东海 岸 的 直接 延续 ， 则 必须 留待 作 深 入 的 地 质 
对 比 以 后 才能 确定 ,我 不 可 能 在 此 对 比 了 。 片 麻 岩 裙 皱 的 走向 ,也 
无 法 提供 最 后 的 决断 ; 按照 修 斯 的 说 法 ,这 一 初 皱 在 各 处 都 是 子午 
线 走 向 的 。 如 果 上 述 推测 是 符合 实际 的 话 ， 则 这 一 走向 已 由 于 旋 
转变 为 东北 一 西南 方向 ,并 因而 平行 于 非洲 ,马达 加 斯 加 和 印度 的 
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主要 走向 。 

如 果 说 澳大利亚 的 归属 ,在 这 里 也 还 无 法 肯定 ,还 是 可 以 认为 
目前 似乎 并 不 存在 原则 性 的 地 质 方面 的 疑问 。 

如 果 我 们 的 设想 是 对 的 话 ， 则 澳大利亚 南海 岸 肯定 以 前 曾经 
和 消极 渊 的 威 尔 殉 斯 地 及 威廉 星 帝 地 相连 ， 并 且 南 极 测 再 靠 西 的 
部 分 则 直接 和 非洲 相连。 但 我 们 现在 对 这 些 地 区 还 太 不 了 解 ， 因 
此 这 里 难于 讨 沦 。 

澳大利亚 南部 和 东郭 的 地 质 情 况 ， 因 基 与 新 西 兰 的 关系 也 是 
EHER. EARR, RANDE PHE $ pL kin AE A mie 
HE, Ede aA i BAR E A B 9 #8 Ok LU A Ba R, H a FB ED IE 
南北 走向 。 象 兴 都 库 什 出 肪 及 贝加尔 潮 之 间 的 阶梯 状 裙 皱 那样 ， 
这 里 显 出 是 挤 压 的 侧 属 边 界 ; 巨大 的 安第斯 山 初 争 从 阿拉 斯 加 开 
始 , 穿 过 四 大 洲 , 在 此 终止 。 澳 大 利 亚 科 过 勒 拉 山脉 的 最 西 侧 是 最 
古老 的 ,最 东 侧 则 是 最 年 轻 的 。 塔 斯 马 尼 亚 是 这 一 山系 的 直接 延续 ， 
该 山系 与 南美 洲 的 安第斯 山脉 ( 它 由 于 处 在 南极 的 另 一 侧 , 因 而 东 
侧 是 最 古老 的 ) 的 对 称 相似 性 是 十 分 引 人 注 目的 。 然 而 在 澳 大 利 
亚 缺 失 最 年轻 的 环节 。 修 斯 认为 它们 在 新 西 蔡 ,按照 他 所 主张 
的 理论 , 必须 假设 出 系 原 来 填 满 了 整个 塔斯曼 海 , 后 来 除 澳 大 利 亚 
和 新 西 兰 的 残留 部 分 外 均 已 沉没 。 研 究 一 下 地 图 就 会 立即 看 到 ， 
旧 理 论 的 这 个 结论 是 多 么 不 妥当 : 瞩 斯 曼 海 宽 2,000 公里 ; 那么 这 
里 沉没 的 山系 就 要 具有 一 个 奇异 的 特点 ， 著 它 不 仅 在 挤 压 的 幅度 
上 超过 地 球 上 所 有 其 它 山 系 许 多 傍 , 而 且 还 有 一 点 ,就 是 它 的 长 度 
和 宽度 必须 一 样 ,因为 没有 发 现 它 向 东北 或 西南 伸延 的 任 全 痕迹 。 
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但 是 ， 即 使 我 们 为 了 回避 这 个 困难 而 把 沉没 了 的 中 间 陆 地 想象 为 
没有 福 曲 的 , 那 也 不 得 不 承认 ,这 种 解释 就 要 丢弃 和 南美 洲 的 一 臻 
性 这 个 事实 。 如 果 我 们 假设 新 西 兰 以 前 是 没有 中 间 地 带 直 接 和 澳 
大 利 亚 相 连 的 , 那 无 疑 意 味 着 率 情 大 为 简单 得 多 。 

还 要 指出 ， 新 西 兰 的 分 离 显 然 是 在 第 三 纪 以 后 进行 的 。 分 布 
在 整个 澳大利亚 南端 ;并 越过 巴士 海峡 宽阔 的 第 三 纪 沉 积 岩 带 , 只 
在 新 西 兰 再 次 出 现 ,而 在 澳大利亚 东海 岸 则 完全 找 不 到 ; 由 此 应 读 
可 以 推断 ， 在 第 三 纪 时 新 西 兰 仍 和 澳大利亚 紧 紧 相连 。 在 两 者 之 
间 的 洛 德 豪 岛 可 能 甚至 在 最 近 时 期 才 从 澳大利亚 分 离 出 来 ; BE 
发 现 了 陆 上 动物 的 大 块 骨头 ， 被 列 入 蜥 蝎 属 Megalania 和 Notio- 
saurus。 这 些 动物 在 澳大利亚 是 和 大 的 有 袋 类 动物 同时 生存 的 ,也 
就 是 说 在 很 近 的 时 期 ,它们 不 可 能 栖息 在 一 个 如 此 小 的 岛 上 。 

现在 我 们 党 试 基 于 上 文 阐述 的 所 有 考虑 ， 构 想 一 幅 首 大 利 亚 
迄今 所 作 移 动 的 图 景 ,当然 并 不 忘记 这 种 探讨 只 具有 假说 的 性 质 。 
澳大利亚 在 三 倒 纪 似乎 已 经 和 印度 及 非洲 分 离 ， 和 南极 洲 的 威 尔 
克 斯 地 连 在 一 起 向 太平 详 方向 移动 ， 这 时 现在 的 东 侧 是 前 沙 。 由 
FP WIE RBA LBA EO, 可 以 认为 它 的 生成 起 源 
于 这 次 运动 。 后 来 澳大利亚 从 西部 开始 和 南极 济 分 离 ， 直 至 只 简 
下 科 迪 勒 拉 山 脉 作 为 两 个 大 陆 之 间 的 固定 板 ， 虽 然 它 也 由 于 巴士 
海峡 的 断裂 谷 而 有 所 松动 。 也 许 因 为 旋转 而 导致 新 西 兰 这 个 边缘 
环 链 作 为 岛 弧 分 离 出 去 ， 因 为 这 时 新 几内亚 逐渐 移 向 前 沿 。 随 
着 新 几内亚 山脉 的 隆起 ， 对 较 老 的 裙 皱 带 产 生 了 沿 走向 方向 的 
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搞 压 。 但 是 直到 第 四 纪 似乎 还 有 一 些 南 美 济 的 种 属 ， 得 以 通过 塔 
斯 马 尼 亚 锁 形 地 带 , 经 南极 洲 进入 澳大利亚 ; 例如 在 昆士兰 的 洪 积 
期 沉积 物 中 找到 过 一 种 猪 属 的 残 驴 ， 它 和 南美 洲 的 佩 卡 利 猪 很 相 
似 。 后 来 此 环 链 中 断 ,澳大利亚 地 块 开始 一 边 轻微 旋转 ,一 边 向 北 
进行 ， 同 时 把 新 西 兰 电 在 后 面 。 这 里 我 再 一 次 声明 ， 这 样 一 种 想 
象 还 非常 需要 验证 。 

我 们 在 以 上 的 叙述 中 ,没有 提 到 冈 殉 纳 十 陆 的 一 组 现象 ,这 些 
现象 看 来 对 大 陆 移 动 假说 的 正确 性 是 特别 强 有 力 的 证 明 ， 那 就 是 
二 释 石 痰 纪 的 冰期 。 在 古老 的 冈 瓦 纳 十 陆 的 各 个 部 分 ,包括 南美 浏 、 
南部 非洲 ,印度 和 澳大利亚 ， 都 在 二 又 纪 地 层 。 一 些 研究 家 认为 ， 
甚至 在 石炭 纪 地 层 中 已 经 找到 了 一 个 内 陆 冰 盖 的 底 冰 磺 ， 这 些 底 
冰 磺 到 目前 一 直 是 古 地 理学 中 一 个 不 解 之 这 。 根 据 姆 伦 格 拉夫 的 
描述 ,这 些 冰 川 痕迹 在 南部 非洲 保存 得 特别 好 ,那里 不 但 找到 了 底 
冰 磺 ,而 且 也 找到 了 被 冰川 磨 光 的 岩石 表面 ,还 带 有 冰川 在 运动 时 
刻 出 的 擦 痕 。 可 以 由 此 推断 ,冰川 在 这 里 是 由 北向 南 运 动 的 。 这 些 
都 是 不 能 解释 为 山地 冰川 的 ， 只 有 内 陆 冰 盖 才能 说 明 南 部 非洲 的 
这 些 发 现 ,在 澳大利亚 ,这 些 痕迹 分 布 于 北 至 昆士兰 南 达 塔 斯 马 尼 
亚 ( 还 有 新 西 苦 ) 的 整个 地 区 。 这 里 ， 山 地 冰川 的 想法 似乎 更 符合 
实际 。 单 单 由 于 冰 层 ， 根 据 其 控 痕 判断 是 由 南 向 北 运动 的 这 一 情 
况 ,看 来 就 更 宜 于 解释 为 是 内 陆 冰 盖 伟 张 所 波及 ,也 许 来 自 南方 相 
邻 的 南极 洲 。 前 印度 的 冰川 痕迹 同样 是 毫 不 含糊 的 ， 那 里 的 冰 屋 
运动 也 从 南 向 北 进行 ,最 近 许 图 策 尔 和 格 罗 塞 在 比 属 刚 果 ( 今 扎 伊 
尔 。 一 一 译 者 ) 也 找到 了 这 种 典型 的 块 状 粘土 ， 即 十 老 的 底 冰 磺 。 
最 后 , BEN, 也 就 是 巴西 (南里 奥 格 兰 德 ) 和 阿根廷 西北 部 也 发 





90 FA Pads AN TE BY JE a 


现 了 这 种 沉积 ， 只 是 对 那里 的 岩层 还 没有 作 过 很 深入 的 研究 。 根 
据 瑞典 的 南极 探险 结果 ， 有 这 种 沉积 的 还 有 福 克 兰 群 岛 。 陈 旧 的 
陆桥 沉没 学 说 ,在 这 些 事实 面前 无 能 为 力 ,这 一 点 在 科 肯 的 著作 中 
表达 得 再 清楚 不 过 了 : 印度 的 二 又 纪 和 二 益 纪 的 冰期 O 这 些 说 法 ， 
只 能 出 现在 福 克 兰 群岛 尚未 发 现 ， 而 对 南美 洲 的 发 现 还 允许 怀疑 
的 时 期 。 即 使 在 这 种 有 利 的 条 件 下 ， 还 是 得 出 了 不 可 能 有 如 此 巨 
大 的 极地 冰 盖 的 结论 。 因 为 即使 把 南极 置 于 最 有 利 的 位 置 ， 即 印 
度 洋 的 中 心 处 ,有 内 陆 冰 盖 的 最 远 地 区 仍 有 30° 一 35° 地 理 纬度 。 
.如果 冰冻 这 样 广泛 ， 则 地 球 表面 上 应 读 几 乎 没有 任何 地 方 能 够 摆 
虞 冰川 现象 。 而 且 这 时 北极 应 该 在 野 西 哥 ， 那 里 经 过 很 好 研究 的 
TAH, 还 找 不 到 冰 用 的 任何 痕迹 。 对 于 科 肯 近乎 绝望 的 出 路 , 即 
把 所 有 这 些 冰 用 遗迹 ， 都 解释 为 它们 的 发 掘 地 当时 位 于 海拔 高 度 
很 大 的 位 置 ,对 这 种 说 法 ,我 们 就 不 必 深 入 讨论 了 。 上 述 著作 发 表 
后 不 入, 就 在 福 克 兰 群岛 发 现 了 这 些 冰 川 现 象 , 科 肯 在 此 前 却 提出 
赤道 是 通过 这 个 群岛 的 ;今天 大 概 再 也 没有 人 怀疑 这 些 冰川 标本 
以 及 巴西 和 阿根廷 标本 的 正确 性 了 ， 它 们 的 位 置 同样 也 很 靠近 科 
上 骨 的 炙 道 。 虽 然 人 们 对 北半球 的 沉积 物 要 比 南 半球 的 了 解 得 不 知 
深入 多 少 倍 ,但 至 今 未 能 在 这 里 肯定 地 ,或 者 即使 只 是 可 能 地 证 实 
二 又 纪 的 冰川 产物 ,那么 根据 不 允许 大 陆 移 动 的 旧 观 念 ,这 些 事实 
材料 就 只 能 表明 整个 南半球 为 内 陆 冰 川 所 湾 没 ， 而 北半球 则 完全 
没有 。 无 论 从 天 文学 和 气象 学 的 角度 看 ， 这 样 一 种 只 在 半 个 地 球 
结 冰 的 说 法 都 是 莞 课 的 ,这 是 无 需 一 提 的 ,同时 也 证 明了 旧 理 论 是 
错误 的 。 
© Festband d. N. Jahrb. f. Min. 1907, 
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PEA) ,前 印度 .澳大利亚 (包括 新 西 兰 ), 统 统 以 同心 贺 状 聚集 到 南 
部 非洲 周围 ; 如 果 我 们 在 复原 的 原始 大 陆 上 , 测 出 二 僵 纪 冰川 标本 
万 机 之 闻 的 距离 ,那么 这 个 最 大 距离 ,也 就 是 二 双 纪 内 陆 冰 盖 目 前 
看 到 的 最 大 直径 将 是 60° 70°, 换 句 话说 ， 正 与 根据 大 陆 移 动 论 
计算 出 来 的 北半球 洪 积 期 冰 益 相 一 致 (参看 下 一 章 )。 这 样 北极 也 
就 不 会 造成 困难 了 ; 因此 如 果 假 设 南极 在 冰川 现象 中 间 即 南部 非 
洲 ， 也 就 是 离 它 今天 的 位 置 约 70° 的 地 方 ， 那 么 北极 就 应 该 藩 在 
今天 北纬 20° 的 地 方 , 即 中 生 代 时 就 已 存在 的 太平 洋 之 中 ,那里 不 
可 能 产生 冰川 沉积 。 
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在 这 里 进行 详细 讨论 赞成 和 有 反对 两 极 漂移 这 个 目前 还 在 激烈 
条 论 的 问题 ,将 会 使 我 们 远离 原 定 的 任务 @, 但 我 们 在 这 方面 ER 
同意 大 多 数 研究 家 所 接受 的 观点 ， 即 虽然 不 再 能 否认 地 极 的 大 幅 
度 移动 ; 而 另 一 方面 ,直至 目前 所 有 连续 地 从 地 球 历史 上 追溯 这 种 
漂移 的 尝试 ,其 结果 总 是 矛盾 重重 。 为 论证 这 一 点 ,只 想 在 下 面 作 
fej A ALIA o 

CRNA Mi TESBARRLBE + EMRE 
移 , 因 为 他 们 能 够 证 明 , 地 质 上 已 十 分 了 解 的 物质 迁移 ,如 沉积 ,内 
陆 冰 盖 的 形成 .隆起 或 地 震 时 观察 到 的 水 平移 动 等 ,所 能 引起 的 地 
球 惯性 轴 ( 并 从 而 还 有 转动 加) 的 变化 ,只 是 极其 微小 的 ,实际 上 是 
完全 可 以 忽略 的 ,因而 看 来 缺乏 地 质 上 大 规模 地 极 漂移 的 根据 。 同 
时 开尔文 覆 士 和 夏 帕 勒 里 得 以 证 明 ， 这 种 漂移 能 够 达到 很 大 的 规 
模 ,如 果 把 地 球 设想 为 塑性 的 ,而 不 是 刚体 : “我 们 不 仅 允许, 而 且 
甚至 作为 极 大 的 可 能 性 肯定 ， 经 常人 彼此 靠近 的 最 大 惯性 轴 和 转动 
四, 在 古老 的 时 代 能 够 与 它们 现在 的 地 理 位 置 相 距 其 远 ,并 且 逐 步 
地 漂移 了 10”、20°、30° ,40° 或 者 更 多 ,在 此 过 程 中 却 未 曾 发 生 过 任 


”我 想 指出 赫 尔 内 斯 (Hoernes) 的 一 篇 综合 报告 Altere und neuere An- 
sichten über Verlegungen der Erdachse. Mitteil. d, Geol. Ges, in Wien I, 
S. 139—202 ,1908. 
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变 。 它 们 十 分 清楚 地 表明 ,北极 在 第 三 纪 的 过 程 中 ,从 白 令 海峡 一 
带 移 向 格陵兰 。 在 十 新 世 和 始 新 世 这 两 个 第 三 纪 的 最 老 阶段 ， 西 
欧 的 气候 还 是 热带 的 ; 根据 森 珀 的 说 法 ,比利时 在 始 新 世 中 还 有 三 
分 之 一 ， 巴 黎 甚至 还 有 一 半 的 生物 种 属 是 热带 的 ， 根 据 申 克 的 看 
法 ， 泰 晤 士 河口 的 中 始 新 世 和 植物 具有 热带 的 特征 。 此 后 的 渐 新 世 
气候 已 经 稍 凉 一 些 ， 但 棕榈 和 其 它 常 青 植物 的 分 布 还 达到 现今 的 
波罗的海 沿岸 ， 例 如 在 韦 特 劳 的 上 渐 新 统 中 出 现 大 量 的 棕榈 树干 
和 树叶 残迹 。 还 在 下 一 个 阶段 即 中 新 世 初 期 ， 德 国 就 已 有 很 多 亚 
热带 品种 ,包括 个 别 的 棕榈 ,木兰 属 ,月 桂 , 桃 金 逮 等 等 。 但 这 些 品 
种 后 来 消失 ,气候 愈 来 愈 冷 , 到 第 三 纪 的 景 后 阶段 即 上 新 世 时 ， 中 
欧 的 温度 状况 和 现在 已 没有 什么 区 别 了 ， 此 后 接 巍 而 来 的 就 是 冰 
期 。 这 一 变化 过 程 很 清楚 地 反映 了 北极 的 临近 。 南 极 的 观测 结果 
也 得 到 同样 的 情况 。 当 第 三 纪 开始 北极 还 在 它 原来 的 位 置 时 ， 正 
如 赫 尔 首先 指出 的 那样 , 在 今天 树 线 以 北 10" 一 22° 的 格陵兰 、 格 
林内 尔 兰 ,冰岛 .大 熊 岛 .斯 匹 次 插 尔 根 群岛 等 地 ， 生 长 着 山 毛 榜 、 
白杨 .榆树 和 橡树 , 甚至 还 有 杉 树 .悬铃木 和 木兰 。 

赫 尔 还 相信 存在 过 波及 全 球 的 气候 变迁 。 诺 性 尔 各 首先 坚决 
主张 过 这 是 由 于 地 极 移动 造成 的 这 种 观点 ， 他 立足 的 事实 是 阿拉 
斯 加 和 库 页 岛 的 中 新 统 比 格 陵 兰 和 斯 匹 次 卑 尔 根 群岛 的 中 新 统 更 
靠 北 ,而 且 日 本 的 上 新 世 气候 要 比 现 在 凉 。 纳 特 荷 斯 的 功绩 在 于 ， 


© 转 引 自 Grabau, Principles of Stratigraphy, S, 897—898. New York 
1913,， 夏 帕 勒 里 几乎 同样 地 表达 了 他 的 计算 结果 。 
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不 顾 著 名 权威 其 间 又 提出 反对 ,重新 坚决 指出 这 种 地 极 变迁 ,他 在 
日 本 的 前 上 新 世 植 物 中 也 找到 了 这 方面 的 明显 证 据 。 考 虑 到 所 有 
当时 已 知 的 观测 结果 ， 他 相信 应 假设 当时 北极 距离 现今 的 位 置 约 
20", 即 北纬 70" 和 格林 威 治 以 东 120° 处 。 新 西伯 利 亚 群岛 上 带 强 
烈 极 地 特点 的 植物 ,就 应 位 于 当时 的 北纬 80” 处 ( 勒 拿 河 一 个 植物 
发 拨 点 中 的 树叶 明显 地 小 , 则 应 在 约 85° Sb), 堪 察 加 .黑龙江 地 区 
和 库 页 岛 的 植物 具有 比较 温暖 气候 的 特征 ,在 68° 一 67° 处 则 具有 
温暖 得 多 的 迹象 的 植物 ,如 象 斯 丐 次 卑 根 群 岛 ,格林 内 和 尔 兰 、 格 陵 
兰 这 些 具 有 常 青 溯 叶 岩 的 地 方 的 植物 ,似乎 应 位 于 北极 圈 之 外 , 即 
在 纬度 64".62" 和 53" 直 至 51° 处 ,北极 是 朝 自 令 海峡 而 不 是 朝 勒 拿 
河口 的 方向 移动 的 ,这 种 假设 似乎 也 和 上 述 观 察 结果 相 一 致 .向 勒 
拿 河口 方向 移动 的 设想 比较 适合 森 珀 的 结果 。 因 为 他 开始 时 虽然 
怀疑 ， 后 来 却 发 现 北极 在 中 始 新 世 朝 阿拉 斯 加 方向 移动 了 30° ,并 
且 在 渐 新 世 转 而 向 大 西洋 方向 漂移 。 阿 加 西北 从 太平 洋 北部 海底 
取出 的 冰 矿 石 周围 长 满 了 锰 块 ， 它 们 也 许 是 和 这 种 早 第 三 纪 的 地 
极 移动 有 联系 的 。 | 

无 论 如 何 ， 这 种 进展 使 得 在 第 三 纪 有 过 一 次 大 的 地 极 移动 的 
真实 性 愈 来 傅 令 人 信服 。 饥 萨 说 : “我 们 相信 这 次 地 极 移动 , 单 只 这 
一 点 就 是 难于 回避 的 ， 即 因 极地 之 夜 长 过 数 月 和 热 辐 射 极其 巨大 
这 个 矛盾 , 如果 没 有 两 极 移动 ,对 这 种 树木 的 生长 繁殖 就 是 一 个 几 
乎 无 法 逾越 的 障碍 ， 而 我 们 在 格陵兰 和 斯 匹 次 摆 尔 根 岛 却 看 到 了 
这 种 第 三 纪 的 树木 D。> | 


a 





O E. Kayer, Lehrbuch der allgemeinen Geologie, 4. Aufl, S. 78. 
Stuttgart 1912. 
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但 另 一 方面 人 们 也 相当 一 致 地 认为 ， 已 多 次 出 现 过 的 在 地 球 
历史 过 程 中 连续 追 滴 地 极 漂移 的 尝试 过 早 了 ， 因 而 应 予 否 定 。 事 
实 上 上 ,前面 叙述 过 的 南半球 二 王石 谈 纪 冰期 这 个 例子 就 已 表明 ,如 
果 坚 持 大 陆 位 置 不 变 的 看 法 ， 在 这 一 点 上 就 必然 要 碰 到 极 革 尖锐 
的 矛盾。 克 赖 希 高 尔 @ 在 经 验 的 事实 材料 基础 上 ， 作 过 一 次 这 样 
的 尝试 ， 雅 可 比 落 在 没有 排除 这 些 矛 盾 的 情况 下 又 把 它 推进 了 一 
步 。 落 比 许 提 出 一 种 假说 ， 认 为 地 极 周期 性 地 沿 某 一 条 子午 线 来 
回 摆动 (这 是 一 种 物理 学 上 站 不 住 靶 的 设想 )， 西 姆 罗 特 曾 试图 通 
过 广泛 的 生息 论证 来 支持 这 种 错误 的 摆动 规律 名, 但 适得其反 ,多 
半 都 是 给 地 极 移动 提供 了 证 据 @@。 

首先 ， 直 至 目前 我 们 在 地 质 上 能 够 假设 的 质量 转移 是 比较 微 
小 的 ， 而 大 陆 移动 论 则 能 为 大 幅度 的 地 极 移动 提出 比 这 可 信 得 多 
的 原因 。 当 然 不 能 随便 地 把 大 陆 移 动 视 为 质量 转移 ， 因 为 这 里 涉 
及 的 只 是 和 同等 重量 的 鞋 镁 物质 作 位 置 交换 。 一 个 大 陆地 块 的 重 
心 就 经 常 比 它 排 开 的 硅 镁 质 的 重心 高 出 几 公里 ， 单 只 它 的 移动 即 
可 能 引起 连续 不 断 的 两 极 迁 移 。 对 这 些 情况 因 然 尚未 有 数学 上 的 
研究 ; 但 第 三 纪 大 幅度 的 地 极 漂移 和 大 西洋 张 开 在 时 间 上 的 重合 ， 
却 是 对 这 样 一 种 因果 联系 存在 ,再 清楚 不 过 的 迹象 了 。 
况且 除 此 之 外 ,大 陆 移动 论 也 使 对 以 前 地 极 位 置 的 探索 简化 


© Kreichgauer, Die Aguatorfrage in der Geologie. Steyl 1902, 

© Simroth, Die Pendulationstheorie. Leipzig 1907. 

© 有 些 批评 者 未 能 真正 区 则 这 一 点 。 可 参看 Klöcking Simroths biolo- 
gische Entwickelungsgesetze im Lichte der A, Wegenerschen Hypothese von 
der Horizontalverschiebung der Kontinentalschollen, Peterm, Mitteil,, März 
1913, EAR ix ATS AN HN GN, 
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T. Æ 20 是 欧洲 和 北美 洲 冰 期 的 复原 地 图 D。 图 中 用 虚线 表示 的 
终 冰 磺 围 绕 着 连 成 一 片 的 内 陆 冰 盖 区 ， 在 美洲 一 一 欧洲 边界 上 毫 
无 不 连续 之 处 。 当 然 这 只 适用 于 其 主要 阶段 ， 即 “大 ”冰期 。 在 最 
后 一 个 冰期 , 仅 由 于 生物 的 原因 ,就 必须 假设 各 大 陆 之 间 的 通道 已 
经 切断 ,与 此 相 一 致 的 事实 是 ,根据 冰川 擦 痛 ， 这 时 已 存在 几 个 单 
独 的 冰冻 中 心 。 如 果 我 们 把 北极 移 到 整个 冰冻 地 区 的 中 心 ， 则 最 
5a Hs ok WR BEAL AR 33"( 相 当 于 纬度 57*)。 如 不 存在 大 陆 移 动 ， 
离 北极 就 会 是 40° 或 者 纬度 50°, 不 管 对 冰期 的 看 法 如 何 ,大 陆 移 
动 论 显然 能 提供 对 此 的 简明 解释 。 / | 

在 间 冰 期 , HER Sag) HLMRSKE CR ADH LY NET 
iH, Hh-MOSKAERER SHE ER, EM 
残余 有 时 与 北方 雪 地 动物 的 代表 性 种 属 混杂 而 居 ， 有 时 则 成 大 群 
至 集 在 一 起 ,可 以 由 此 推断 ,当时 中 哆 的 气候 与 此 相似 ,为 草原 型 ， 
接近 现在 俄罗斯 南部 或 西伯 利 亚 西 部 那 种 情况 。 象 今天 这 样 在 西 
面 很 靠近 一 个 宽阔 的 深海 ， 在 气象 学 上 是 很 难 解释 的 。 在 这 个 问 
题 上 ,大 陆 移动 论 也 提供 了 方便 ,因为 正如 图 20 所 示 , 根据 这 种 学 
说 ,当时 大 西洋 的 北端 只 达到 西班牙 一 带 。 

上 上面 一 章 已 经 详细 讨论 过 ， 大 陆 移 动 论 使 南半球 二 登 石 炭 纪 
冰期 问题 大 为 简化 。 更 早 的 恐怕 只 有 下 寒 武 纪 的 冰期 了 ,其 线索 ， 
罗 依 许 在 挪威 , 威 里 十 在 中 国 , 和 诺 厄 特 令 在 澳大利亚 南部 均 有 发 
现 。 中 国 离 挪 威 70" ,澳大利亚 南部 在 相同 方向 上 则 距 挪 威 140°。 
如 无 大 陆 移 动 ， 同 样 也 不 可 能 把 这 三 个 发 现 归 入 规模 一 般 的 两 极 


O 这 里 也 没有 考虑 水 陆 分 布 , 画 上 的 海岸 轮 亡 仅 供 闪 认 地 块 , 和 上 文 图 17 中 的 
作法 一 样 。 
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图 20 ”大 冰期 时 大 陆地 块 复原 图 


冰 瘟 中 去 。 大 陆 移动 学 说 对 此 也 使 解释 简化 了 ， 办 法 是 把 中 国 大 
大 地 责 移 ， 从 而 扩大 它 和 挪威 的 距离 。 然 而 复原 如 此 久远 时 代 的 
原始 大 陆 实在 太 不 可 靠 ,因此 难于 进一步 深入 探讨 这 个 问题 。 
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为 了 深入 一 步 考虑 我 们 所 假设 的 移动 如 果 今 天 仍 在 继续 ， 是 
否 大 得 是 以 在 我 们 的 天 文 定 点 测量 中 反映 出 来 这 个 问题 ， 我 们 必 
须知 道 地 质 时 期 的 绝对 时 间 。 大 家 知道 ， 计 算出 的 这 类 数值 是 并 
不 可 靠 的 ， 但 也 并 非 如 人 家 还 往往 相信 的 那样 金 不 可 靠 。 例 如 闽 
克 根据 他 对 阿尔 睾 斯 水 川 的 研究 ,估计 最 后 一 次 冰期 到 现在 流逝 的 
时 间 为 5 万 年 ; 许 泰 曼 佑 计 至 少 2 万 年 ,至 多 5 万 年 ， 海 姆 按照 新 
近 在 瑞士 的 计算 以 及 美国 冰川 地 质 学 家 的 计算 ,只 有 约 1 万 年 ,这 
些 数字 的 相符 程度 ,对 我 们 的 目的 来 说 已 经 完全 够 了 。 

对 于 比较 老 的 时 代 ， 人 们 曾经 尝试 过 从 沉积 岩 的 厚度 来 判断 
它 的 了 时间, 对 第 三 纪 得 出 100 万 一 1,000 万 年 这 个 数量 级 @。 但 是 
当前 最 引 人 注 县 的 ， 却 是 基于 放射 性 物质 误 变 造成 的 氨 含 量 所 作 
作 的 岩石 物理 年 龄 测定 。 这 些 测定 是 用 钻 英 石 唱 体 作 的 ， 其 氮 含 
量 由 氧化 铀 衰变 生成 。 许 图 鲁 特 发 展 了 这 种 方法 ， 并 测 得 渐 新 世 
为 840 万 年 ， 始 新 世 3,100 万 年 ， 石 炭 纪 15,000 FEMA HAR 
71,009 万 年 。 后 来 柯 尼 斯 贝 格 尔 重新 计算 了 许 图 鲁 特 的 测量 , 并 


© Dacqué, Grundlagen und Methoden der Paläogeographie, S, 273, 
Jena, 1915, #1 Rudzki, L’äge de la terre, Scientia XIII, No. XXVIII, 2, S. 
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得 出 一 部 分 试验 岩石 样品 的 不 同 的 地 质 年 龄 @。 从 他 的 和 一 些 较 
早 指 数据 ,大 致 可 以 得 到 下 列 时 间 : 

十 生 代 开始 时 起 至 今 500 百 万 年 

中 生 代 开始 时 起 至 今 ”50 百 万 年 

第 三 纪 ( 古 新 世 ) 开 始 有 时 起 至 今 SEJE 

始 新 世 开 始 时 起 至 今 ””10 百 万 年 

渐 新 世 开 始 时 起 至 今 8 百 万 年 

中 新 世 开 始 时 起 至 今 6 百 万 年 

上 新 世 开 始 时 起 至 今 2 一 4 百 万 年 

法 积 世 开始 时 起 至 今 。 0.5 一 1 百 万 年 

后 洪 积 世 开 始 时 起 至 今 1-S 百 万 年 

也 许 将 来 有 可 能 在 地 球 上 的 几 个 点 精确 地 测定 现在 的 移动 束 
度 ， 从 而 可 以 通过 外 推 法 来 检查 这 些 数字 。 但 是 现在 我 们 还 是 要 
走 相反 的 途径 , 探索 一 下 是 否 可 期 待 取得 可 测量 的 变化 。 
因为 南美 洲 在 第 三 纪 开 始 时 就 已 从 非洲 分 离 ,这 样 ,如 作 等 束 

运动 ,每 年 经 度 差 的 增加 就 只 有 千 分 之 几 秒 ,因而 确定 这 种 增加 就 
需要 几 百 年 的 观测 。 但 是 北美 洲 的 情况 有 利得 多 。 如 果 我 们 假设 
从 分 离 至 今 经 历 了 约 100 万 年 ， 那 么 由 于 今天 的 距离 约 为 3, 500 
公里 ， 每 年 的 移动 需 为 3.5 米 。 迄 今 作 过 的 三 个 借助 于 电报 电线 
的 横 跨 大 西洋 经 度 测量 ,得 出 的 剑桥 一 格林 威 治 经 度 差 为 @， 


D Königsberger, Berechnungen des Erdalters auf physikalischer Grund 
lage. Geol, Rundschau, I, S. 241,1910, 

© 详细 的 证 明 ， 包 括 涉 及 格 足 兰 的 数字 ， 均 在 我 的 论文 Die Entstehung der 
Kontinete. Peterm., Mitteil. 1912, Juniheft 的 第 三 部 分 。 
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1866 4 小 时 44 分 30.89 $b 
1870 4 小 时 44 分 31.065 £p 
1892 4 小 时 44 分 31.12 种 
26 年 间 的 变化 0.23 秘 


据 此 实际 每 年 移动 了 约 4 米 。 可 惜 0.23 PRTA, AREK 
到 足以 完全 排除 由 于 观测 误差 而 造成 的 廖 误 ， 虽 然 主 要 的 可 能 
性 一 一 尤其 由 于 在 两 个 时 间 间隔 中 的 变化 是 局 向 的 一 一 在 于 支持 
这 些 数 据 的 真实 性 。 因 而 人 们 就 以 更 大 的 兴趣 期 待 着 这 次 新 的 、 
可 惜 被 欧洲 战争 中 断 了 的 测量 的 结果 。 

按照 我 们 的 理论 ,格陵兰 移动 的 速度 必然 比 北美 洲 还 要 快 , 因 
为 它 是 在 洪 积 世 才 离开 欧洲 的 。 我 们 假设 这 次 分 离 是 在 5 万 一 10 
万 年 前 发 上 生 的 ( 即 在 大 冰期 以 后 ， 但 在 景 后 一 次 冰期 之 前 )。 由 于 
东北 格陵兰 萨 宾 岛 和 挪威 与 斯 号 次 卑 尔 根 岛 间 陆 棚 边 缘 上 相对 应 
的 地 点 ,当前 的 距离 为 1,000 公里 ,因而 每 年 移动 应 为 10 一 20 米 。 
遗憾 的 是 格陵兰 岛 上 迄今 经 度 测量 的 精确 性 比美 国 的 要 差 得 多 ， 
因为 均 仅 为 月 球 观测 DO。 有 用 的 只 有 三 次 测定 , 即 1823 年 《 萨 宾 
所 作 )、1869 一 70(C 伯 尔 根 和 柯 佩兰 所 作 》 和 1906 一 08( 科 赫 所 作 )。 
在 第 一 段 时 间 中 对 格林 威 治 的 经 度 差 为 2.1 秒 或 者 约 260 米 ， 在 
第 二 段 再 增加 了 5-6 秒 或 约 690 米 ， 亦 即 在 84 年 中 总 共 增 加 了 
950 米 ， 或 每 年 11 米 。 但 是 各 测量 系列 可 能 的 误差 却 为 几 百 XK, 
因而 这 些 数字 仍 未 提供 完全 严格 的 证 明 。 在 这 里 也 可 以 说 ， 最 大 
的 可 能 是 这 种 变化 确实 存在 。 

自 1906 年 起 ,冰岛 拥有 和 欧洲 的 电缆 联系 ， 因 而 现在 也 可 以 

@ ”现在 用 一 个 小 的 无 线 电报 接收 站 ,可 以 毫 无 困 淮 地 获得 精确 得 多 的 结果 。 
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在 这 里 获得 精确 的 经 度 差 测 量 。 根 据 大 陆 移动 论 ， 冰 岛 和 格陵兰 
在 同样 时 间 里 ,从 欧洲 移 开 了 经 度 20 度 ， 因 此 这 里 的 经 度 应 每 年 
增加 0./ 一 1.4” 或 约 0.05 一 0.1 秒 。 这 个 数值 理应 通过 两 次 间隔 
时 间 为 5 一 10 年 的 经 度 测定 ， 就 可 得 到 可 靠 的 确定 。 一 “我 难于 
判断 ,是 否 通过 对 冰岛 新 旧地 图 测绘 对 比 , 就 可 以 作出 决定 @。 

因为 按照 大 陆 移动 论 ， 塔 斯 马 尼 亚 在 洪 积 世 开始 时 才 从 南极 
洲 大 陆 分 裂 出 来 ， 所 以 整个 澳大利亚 现在 还 必然 有 一 个 十 分 可 观 
的 北 和 西北 向 速度 ,虽然 通过 和 器 他 群岛 的 磁 撞 , 可 能 已 产生 了 微 
弱 的 减缓 。 由 于 上 述 移动 约 达 纬 度 20"， 因 此 如 果 假 设 裂 开 的 时 
闻 为 50 万 一 109 万 年 以 前 , 则 我 们 得 到 的 澳大利亚 一 一 威 尔 克 斯 
地 间 的 纬度 差 ,每 年 就 要 增加 0.07 一 0.14”"， 这 样 一 个 幅度 ， 看 
来 是 可 以 通过 南极 考察 时 的 通讯 纬度 测量 加 以 确定 的 。 如 果 单 纯 
用 澳大利亚 的 纬度 测定 的 话 ， 则 只 有 当 我 们 已 知 这 个 变动 有 多 大 
部 分 属于 南极 洲 相对 于 南极 的 移动 时 ,才能 用 以 说 明 我 们 的 学 说 。 
因为 两 个 地 块 几 乎 同样 大 ,也 许可 以 设想 ,现在 南极 济 以 澳大利亚 
向 北 运动 等 同 的 速度 向 南美 洲 方面 移动 ， 这 样 ， 澳 大 利 亚 的 绝对 
纬度 变化 就 正好 是 上 述 幅 度 的 一 半 。 看 来 几乎 难以 置信 的 是 ， 如 
此 巨大 的 变化 ， 人 们 却 没有 从 澳大利亚 天 文 台 的 纬度 测定 中 感觉 
到 。 可 惜 我 直到 目前 尚未 能 获得 这 些 观 测 结果 。 





O FEIR, 1890-190 年 在 法 罗 群 岛 的 大 地 测绘 中 出 现 了 一 个 阁 怪 的 现 
象 ,就 是 群岛 的 北部 产生 了 相对 于 南部 的 扭转 , 因为 它 对 观测 误 莽 来 说 是 太 大 了 ,所 以 
人 们 以 为 这 必然 是 由 于 旧地 图 拼 贴 错 了 造成 的 。 但 是 因为 群岛 的 经 度 和 纬度 一 -后 
ZR TAM! 一 -也 和 第 一 次 测量 的 不 相间 ,所 以 说 , 这 是 异常 强烈 的 现实 的 移 
动 ,就 不 是 不 可 能 的 了 。 总 之 这 件 事 急需 复查 。 
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在 前 印度 和 马达 加 斯 加 ， 或 许 也 有 可 能 通过 纬度 测定 来 测量 


”这 种 移动 。 为 了 作 比 较 , 必须 在 东非 或 者 至 少 在 开 普 敦 ， 同 时 也 进 


TRENE. 
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阿 ， 魏 根 纳 1880 年 11 月 工 日 生 于 柏林 ， 是 基督 教 收 师 里 查 
德 . 殊 根 纳 博 士 和 他 的 万 子安 娜 ( 原 姓 许 瓦 获 ) 的 小 儿子 。 他 在 稍 
林 就 读 于 科隆 文科 中 学 ,后 来 在 海 得 尔 堡 、 因 斯 布鲁克 和 柏林 大 学 
学 习 。 大 学 毕业 后 ,他 作为 天 文学 家 进入 柏林 的 “ 鸟 兰 尼 亚 ” 学 会 
在 此 期 间 , 他 到 他 哥哥 库 尔 特 所 在 的 特 格 尔 (CTegee) 普 鲁 士 航空 观 
测 站 担任 二 等 技术 助理 。 兄 弟 二 人 共同 作 了 一 次 当时 时 间 最 长 的 
气球 航行 ,历时 52 小 时 半 , 这 次 航行 从 柏林 开始 ,经 过 日 德 兰 半岛 
和 卡特 加 特 海峡 ， 到 达 斯 佩 沙 尔 特 。 航 行 的 目的 是 检验 飞行 器 中 
水 准 四 分 仪 的 精度 。 

1906 年 , 魏 根 纳 跟 一 个 丹麦 国家 探险 队 到 格陵兰 东北 海岸 作 
了 一 次 为 期 两 年 的 考察 ;在 这 次 考察 中 ,他 熟悉 了 极地 旅行 的 技术 。 
魏 根 纳 发 表 的 观察 结果 主要 涉及 气象 问题 。 从 格陵兰 回来 后 ， 笋 
根 纳 在 马尔 堡 取 得 了 天 文学 和 气象 学 教授 资格 。 他 从 在 马尔 堡 的 
教 课 中 ,形成 了 兽 发 行 三 版 现 已 脱销 的 教科 书 < 大 气 热 动力 学 > 。 按 
魏 根 纳 原 定 的 计划 ,这 本 书后 来 为 1935 年 出 版 的 阿尔 弗 雷 德 . BE 
根 纳 和 库 尔 特 。 魏 根 纳 合 著 的 < 大 气 物理 学 讲义 > 一 书 所 代替 。 

1912 年 ,他 与 科 赫 一 起 作 第 二 次 格陵兰 探险 ， 计 划 在 内 陆 冰 
蕾 东 端 过 冬 , 接 着 在 其 最 宽 处 横 穿 格陵兰 。 在 攀登 内 陆 冰川 时 ,这 
次 探险 几乎 因 一 次 巨大 的 冰川 崩 裂 而 完全 失败 ， 因 为 这 次 月 异 使 
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冰 层 的 开裂 一 直达 到 营地 所 在 的 范围 内 。 过 冬 以 后 , 紧 接 着 在 1913 
年 进行 的 穿越 活动 延续 了 两 个 月 ， 探 险 队 抵 达 西 岸 时 已 是 精 疫 
HR, 

191448, MARAEA PAG A KELTI RE EE K 
尉 被 征召 入 野战 困 。 在 比利时 进军 中 ,他 和 手 警 中 弹 ; GRR 
颈 部 又 中 弹 。 此 后 他 不 再 适 于 在 前 线 服 役 ， 被 调 到 野战 气象 站。 
1915 年 他 的 < 大 陆 和 海洋 的 形成 > 一 书 第 一 版 问世 。 这 部 书 努力 恢 
复 地 球 物理 学 与 地 理学 及 地 质 学 之 间 的 联系 ， 这 种 联系 因 各 学 科 
的 专门 化 发 展 而 被 完全 割断 了 。 第 二 版 出 版 于 1920 年 ,第 三 版 于 
1922 年 ,第 四 版 于 1929 年 。 其 中 每 一 版 ,都 基于 因 开 始 时 反对 后 
来 却 又 表示 赞同 的 批评 而 汇集 起 来 的 材料 全 部 重新 改写 。 该 书 的 
第 三 版 于 1924 年 由 赖 歌 尔 译 为 法 文 ， 书 名 为 «La Genèse des 
Continents et des Océans>, 由 巴黎 阿尔 贝 ， 布 裔 夏 科学 图 书 油 版 
社 出 版 。 同 年 又 由 斯 克 尔 以 <The Origin of Continents and 
Ocean» 的 书 名 翻译 成 英文 ， 英国 地 质 学 会 主席 埃 文 斯 为 此 写 了 
序 ， 由 伦敦 梅 修 有 限 公司 出 版 。 同 年 还 出 版 了 第 三 版 的 西班牙 文 
译本 , 书 名 为 «La Genesis de los Continentes y Océanos», 7% 
者 为 俄 尔 斯 ， 由 马德里 西方 期 刊 图 书馆 出 版 社 出 版 ,1925 年 由 米 
欣 克 翻译 成 俄 文 ， 莫 斯 科 和 列宁 格 勒 的 米 欣 克 出 版 社 编辑 出 版 。 
1924 年 ， 这 本 著作 为 柯 本 和 A. 魏 根 纳 的 < 地 质 前 期 的 气候 > 一 书 
所 补充 (由 伯 思 兄弟 出 版 社 出 版 )。 

战 后 ， 阿 . 魏 根 纳 和 他 的 哥哥 库 尔 特 都 成 为 汉堡 德意志 天 文 
台 的 实验 室 领导 人 ; 同时 也 是 新 建立 的 汉堡 天 学 的 气象 学 副教授 。 
1924 年 , 阿 ， 笋 根 纳 接 受 贡 请 到 格拉 茨 大 学 任 气 象 学 和 地 球 物理 
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学 正教 授 。 

他 各 科 赫 一 起 ,计划 于 1928 年 到 格陵兰 作 一 次 新 的 考察 。 由 
于 科 赫 在 1928 年 去 世 , 他 不 得 不 把 它 安排 成 一 次 完全 是 德国 的 考 
察 。 在 这 项 工作 中 ， 他 得 到 德意志 研究 联合 会 〈 德 国 科学 紧急 协 
会 ,主席 为 斯 密 特 一 俄 特 阁下 ) 的 热情 支持 ,并 于 1929 年 在 一 次 夏 
季 旅 行 中 解决 了 从 西海 岸 合 上 内 陆 冰 盖 的 最 有 利 地 点 这 个 问题 。 
1930 年 , 主要 考察 开始 。 这 次 考察 的 最 重要 成 果 ， 也 许可 以 说 是 
查 明了 格陵兰 的 内 陆 冰 盖 厚 度 可 达 1,800 米 以 上 。 

1930 年 11 月 , 阿尔 弗 雷 德 ， 魏 根 纳 在 内 陆 冰 盖 上 遇难 去 世 。 

阿 ， 魏 根 纳 在 1928 年 就 已 看 出 ,与 这 个 问题 有 关 的 文献 过 于 
浩瀚 和 专门 化 , 一 个 人 已 无 法 掌握 ,要 把 他 的 书 重新 改写 都 将 因此 
而 失败 。 所 以 他 的 愿望 是 如 果 需 要 再 版 发 行 ,应 不 作 改 动 。 


库 尔 特殊 根 纳 
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西洋 岛屿 的 植物 区 系 一 一 勒 称 利 亚 和 内 瓦 纳 大 陆 一 一 澳 大 利 
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为 了 揭 开 我 们 地 球 早期 状况 的 真实 面目 ， 需 要 所 有 地 球 科学 
提供 证 据 ,而 真相 只 有 通过 综合 所 有 这 些 迹象 才能 获得 ,这 种 认识 
仍 未 象 所 期 望 那样 ,成 为 所 有 研究 家 的 共同 愿望 

因此 著名 的 南部 非洲 地 质 学 家 迪 托 埃 不 久 前 写 道 [78 上 “同时 
象 上 面 已 经 说 过 的 ,对 于 这 种 假说 (大 陆 移动 ) 的 可 能 性 的 决定 , 儿 
乎 完全 应 落 到 地 质 学 证 据 上 ， 因 为 基于 动物 分 布 的 那些 论据 对 此 
是 无 能 为 力 的 ,原因 是 虽然 不 那么 顺 当 , 一 般 仍 可 同样 根据 正统 的 
观点 , 即 假设 存在 过 于 宽阔 的 ,后 来 沉没 于 大 洋 的 陆 好 通道 加 以 解 
> 

TER + 依 赫 令 [122] 则 简明 扼要 地 认为 :“ 关 心地 
球 物理 事件 不 是 我 的 任务 。” 他 “深信 ,只 有 地 球 上 生命 的 历史 能 使 
人 理解 过 去 的 地 理 变迁 。” | 

我 自己 有 一 次 在 意志 软弱 的 时 刻 ， 对 大 陆 移动 论 也 曾 写 过 
[121 直 “我 仍然 相信 ， 对 这 一 学 说 的 最 终 决 断 只 能 由 地 球 物理 学 
作出 ， 因 为 只 有 它 拥 有 足够 精确 的 方法 。 如 果 地 球 物理 学 得 出 大 
陆 移 动 论 是 错误 的 这 种 结论 ， 则 即 或 在 系统 的 地 球 科学 中 得 到 完 
全 的 证 实 也 不 得 不 舍弃 它 , 而 必须 为 这 些 事实 寻找 另外 的 解释 。” 

每 个 学 者 只 把 自己 的 专业 领域 看 作 是 最 具有 或 者 甚至 唯一 具 
有 权威 的 这 种 成 见 ,还 可 以 举 出 大 量 例子 。 
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租 是 事实 显然 并 非 如 此 。 在 某 一 个 上 时刻， 地 球 只 能 有 一 种 外 
瑶 ， 对 它 我 们 并 无 直接 的 信息 。 在 它 面 前 ， 我 们 就 好 象 一 个 法 官 
面 对 着 拒绝 透露 任何 情况 的 被 告 ， 从 而 承担 着 依 洁 间接 证 据 揭示 
真相 的 任务 。 我 们 能 况 提 出 的 任何 证 据 , 都 具有 疗 统 证 明 的 假象 。 
如 果 那 位 法 富 只 依靠 一 部 分 存在 的 间接 证 明 就 作出 判决 ， 我 们 会 
怎样 去 评论 他 呢 ? 

我 们 只 有 通过 综合 所 有 地 球 科学 的 研究 成 果 ， 才 能 指望 获得 
“真相 2, 也 就 是 说 要 找到 那个 以 最 好 的 体系 阐述 已 知事 实 的 整体 ， 
因而 有 权 要 求 被 看 作 最 大 可 能 的 概念 ; 但 即使 那样 ， 我 们 仍 需 随 
时 记 住 ,每 一 项 新 的 发 现 ,不 管 它 产生 于 那 一 门 科学 ， 都 可 能 改变 
上 述 结果 。 

这 一 信念 ,每 当 我 在 改写 本 书 中 偶尔 形 失 勇气 时 都 激励 着 我 。 
因为 毫 不 遗漏 地 博览 全 部 各 个 不 同学 科 领 域 中 关于 大 陆 移动 论 
的 , 象 滚雪球 似 地 在 增长 的 文献 ， 实 在 超越 了 一 个 人 的 工作 精力 ， 
所 以 尽管 尽 了 最 大 努力 ， 本 书 的 引述 仍 会 出 现 大 量 的 甚至 是 严重 
的 缺陷 。 我 仍然 能 够 以 现在 的 规模 引述 文献 ， 完 全 由 于 收 到 来 自 
一 切 有 关 专 业 领 域 的 寄 赠 , EA SRR. 

本 书 在 同等 程度 上 以 大 地 测量 学 家 、 地 球 物理 学 家 、 地 质 学 
家 ,上 古生物 学 家 ,动物 地 理学 家 、 植 物 地 理学 家 和 十 气象 学 家 为 对 
象 。 它 不 仅 希 望 对 这 些 领域 的 学 者 们 ， 简 略 的 阐明 大 陆 移动 论 对 
他 们 本 身 领 域 的 意义 和 作用 ; 而 且 更 重要 的 是 ,介绍 他 们 了 解 这 种 
理论 在 其 它 领域 得 到 的 应 用 和 证 实 。 

这 本 书 的 历史 同时 也 就 是 大 陆 移 动 论 的 历史 ， 读 者 可 以 在 第 
一 章 中 读 到 在 这 方面 所 有 值得 了 和 解 的 东西 。 





在 校对 清 样 时 ，1227 年 进行 的 新 的 经 度 测量 ， 关 于 北美 测 移 
动 的 证 实 才 公 之 于 世 , 故 在 附录 中 加 以 介绍 ,以 供 读者 了 解 。 


BR REN 
1928 年 11 AT MEIKE 








第 一 章 历史 的 回顾 


了 解 本 书写 作 之 前 的 历史 , 不 是 完全 没有 兴趣 的 。 我 在 1910 
年 观察 世界 地 图 时 ,产生 了 对 大 西洋 两 岸 吻合 的 直觉 印象 , 那 时 在 
我 头脑 中 就 出 现 了 大 陆 移动 的 初步 想法 ,但 是 对 此 却 未 予 重视 , 因 
为 我 认为 这 是 不 可 能 的 。1911 年 秋天 ， 我 偶然 获得 了 一 份 综合 报 
告 ， 从 中 得 知 关于 巴西 和 非洲 之 间 以 前 存在 过 陆地 通道 这 个 古 生 
有 物 学 结论 ， 这 是 我 以 前 所 不 了 解 的 。 它 促使 我 去 先 概略 地 浏览 那 
些 地 质 学 和 古生物 学 领域 中 与 此 问题 有 关 的 研究 成 果 ， 后 来 得 到 
了 如 此 重要 的 证 据 , 令 我 对 大 陆 移动 的 原则 正确 性 深信 不 移 。1912 
年 1 月 6 日 ,我 第 一 次 带 着 这 个 思想 在 美 因 河 畔 法 兰 克 福 地 质 协 
会 上 作 报告 , 题 为 :< 在 地 球 物 理学 基础 上 论述 地 壳 大 革 元 (大 陆 和 ， 
海洋 ) 的 生成 >。 紧 接着 ,又 于 1 月 10 日 在 马尔 堡 促进 自然 科学 学 
会 作 了 关于 < 大 陆 的 水 平移 动 > 的 第 二 个 报告 。 也 在 同一 年 ， 这 两 
篇 最 初 的 文章 发 表 了 [1,2]。 后 来 因 参加 1912--13 年 科 幸 领导 的 
横 穿 格陵兰 的 探险 及 此 后 的 战争 服役 ， 妨 碍 了 我 进一步 整理 这 个 
理论 。 然 而 到 1915 年 ,我 得 以 利用 一 次 较 长 时 间 的 病假 ,在 费 韦 格 
丛书 中 以 本 书 的 标题 作 较为 详细 的 阐述 [3]。 战 后 有 必要 出 版 本 
书 的 第 二 版 (1920) 时 ， 出 版 社 欣 然 同 意 将 它 从 费 韦 格 从 书 改 到 科 
学 从 书 中 去 ， 从 而 使 大 大 扩大 改写 成 为 可 能 。 1922 年 已 经 出 了 第 
三 版 ,并 也 作 了 重大 改动 。 这 一 版 本 印 数 蜡 常 高 ,以 便 使 我 有 可 能 
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用 几 年 时 间 从 事 其 它 工作 。 一 段 时 间 以 来 , 读 版 又 已 全 部 售 完 。 它 
有 多 种 译本 , 俄 文 两 种 ,英文 ,法 文 .西班牙 文 、 瑞 上 典 文 各 一 种 。 在 
1926 年 出 版 的 瑞典 文 译本 中 ,我 已 对 德 文 原文 作 了 一 些 修改 。 

目前 的 德 文 原稿 第 四 版 又 是 经 过 重大 改动 的 ， 甚 至 可 以 说 它 
与 其 前 面 的 相 比 已 具有 不 同 的 性 格 。 在 写 前 一 版 的 时 候 ， 虽 然 已 
经 出 现 了 大 量 关 于 大 陆 移 动 问题 的 文献 并 需 加 以 考虑 ; 但 是 这 些 
文献 主要 局 限于 表示 赞成 或 反对 的 态度 ， 以 及 局 限于 引用 表明 得 
成 或 反对 其 正确 性 的 个 别 观察 结果 。 而 从 1922 年 以 来 ,这 些 问 题 
的 讨论 不仅 在 各 个 地 学 部 门 均 猛烈 增加 ,而 且 其 性 质 也 有 所 改变 ， 
表现 为 这 种 理论 已 愈 来 愈 广 泛 地 被 用 作 进 一 步 深 入 研究 问题 的 基 
础 。 此 外 又 加 之 景 近 取 得 了 关于 格陵兰 现在 仍 在 移动 的 精确 证 明 ， 
使 得 很 多 人 在 完全 新 的 立足 点 上 来 对 整个 问题 进行 讨论 ， 因 此 前 
面 的 几 个 版 本 ， 主 要 都 只 包括 对 这 个 理论 本 身 的 阐述 以 及 汇集 说 
明 其 正确 性 的 单个 事实 ,而 且 前 的 这 一 版 , 则 已 是 走向 综合 论述 这 
一 新 研究 领域 的 过 滤 形式 。 

在 我 最 初 接触 此 问题 以 及 后 来 进一步 加 以 发 展 时 ， 都 多 次 遇 
到 在 前 人 的 著作 中 有 与 我 自己 的 想法 相似 之 处 。 格 林 在 1857 年 
就 已 谈 到 <“ 地壳 的 片段 漂浮 于 液态 内 核 之 上 拒 63]。 另 玫 位 学 者 如 
汉 + 柯 尔 贝 格 [4. 克 赖 希 高 尔 [5]、 埃 文 斯 等 人 已 设想 过 整个 地 过 
的 转动 (但 其 各 部 分 的 相对 位 置 却 没有 变化 )。 维 特 斯 坦 因 写 过 一 
本 书 C6], 其 中 除了 大 量 胡 询 以 外 ， 却 也 包含 着 关于 大 陆 大 幅度 水 
平 相对 移动 的 预言 。 他 认为 大 陆 ( 固 然 未 曾 同 时 考虑 到 陆 棚 ) 不 仅 
经 历 了 移动 ,而且 也 经 受过 变形 ; 它们 全 都 向 西 漂流 ， 在 粘 沾 的 地 
球体 中 为 太阳 的 潮汐 力 所 带 动 ( 许 瓦 获 [7] 也 是 这 样 设想 的 ). 但 他 
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却 把 大 洋 也 视 为 沉没 的 大 陆 ， 而 对 所 谓 地 球 外 貌 的 地 理 均 匀 性 和 
其 它 问题 , 则 提出 了 异想天开 的 观念 ,我 们 在 此 就 不 引述 了 。 皮 克 
令 也 和 我 一 样 是 从 南大 西洋 两 岸 的 吻合 出 发 的 ， 他 在 一 篇 著作 中 
[8 推测 美洲 从 欧 非 大 陆 分 裂 出 去 ， 并 被 拉 开 整个 大 西洋 的 宽度 。 
但 是 他 没有 注意 到 人 们 不 得 不 假设 这 两 个 大 陆 在 地 质 史上 确实 曾 
是 相连 的 ,一 直到 白垩 纪 , 他 却 把 这 种 联系 移 到 远古 时 代 ， 并 认为 
这 是 和 达尔 文 假设 的 物质 月 球 从 地 球 甩 离 出 去 相关 的 ， 而 且 把 太 
平 洋 盆 看 作 是 甩 离 的 遗迹 。 

受托 万 尼 [86]1909 年 在 一 篇 短文 中 表达 了 大 陆 移动 的 思想 ， 
并 且 用 简 图 加 以 阐述 ,这 些 简 图 中 有 一 些 虽然 和 我 的 思想 相 背 离 ， 
但 在 一 些 地 方 却 极其 相符 ， 例 如 关于 当时 围绕 南部 非洲 的 南半球 
各 大 陆 的 排列 。 曾 有 人 写 信和 提醒 我 注意 柯 克 斯 沃 尔 西 在 一 部 1890 
年 以 后 出 版 的 书 中 ,表达 过 一 个 假想 ,就 是 现存 的 各 大 陆 ， 是 一 个 
以 前 连 成 一 片 的 块 体 分 裂 开 的 各 部 分 [9]。 我 未 获 机 会 亲自 阅读 
这 本 书 。 

我 认为 泰勒 1910 年 发 表 的 一 篇 文章 [10] 也 和 我 本 人 的 思想 
其 为 相似 ， 他 在 文中 同样 设想 各 大 陆 在 第 三 纪 时 有 过 并 非 微 不 足 
道 的 水 平移 动 ,并 把 它们 和 巨大 的 第 三 纪 初 皱 系 联系 起 来 。 例 如 ， 
他 对 格陵兰 从 北美 洲 分 裂 开 来 的 看 法 ,实际 上 和 我 是 一 致 的 。 对 大 
西洋 ,他 则 假设 只 有 其 宽度 的 一 部 分 是 由 美洲 地 块 的 移 开 造成 的 ， 
其 余部 分 则 是 沉没 的 陆地 ， 并 表现 为 中 大 西洋 海岭 。 这 一 点 和 我 
的 想法 也 只 有 数量 上 而 不 是 关键 性 的 、 截 然 的 区 别 。 因 此 美国 人 
有 时 把 大 陆 移动 论 称 之 为 泰勒 一 魏 根 纳 理论 。 可 是 我 自己 阅读 泰 “ 
勒 的 著作 时 ， 得 到 的 印象 是 他 首先 试图 为 大 型 山系 的 排列 探求 形 
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成 的 原理 ,并 相信 原因 在 于 陆地 逸 离 两 极 ,而 且 在 其 思路 中 ， 某 些 
大 陆 在 我 们 意义 上 的 移动 只 起 次 要 作用 ， 而 且 也 只 作 了 很 简略 的 
论证 。 | 

所 有 这 些 著作 ,包括 泰 勤 的 ,我 都 是 在 已 经 完成 了 我 的 大 陆 移 
动 论 的 主要 轮廓 后 , 才 了 解 到 的 , 有 些 甚至 还 要 晚 得 多 。 不 能 排除 
随 着 时 间 的 推移 ,还 会 发 现 其 它 包 括 与 大 陆 移动 论 相 类 似 的 论点 ， 
或 更 早 地 提 到 这 一 点 或 那 一 点 的 著作 。 还 没有 作 过 这 方面 的 完整 
的 历史 调查 ,本 书 也 无 意 这 样 作 。 


rr 
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一 个 奇特 并 表明 我 们 当前 知识 的 不 成 熟 状况 的 事实 是 ， 从 生 
物 学 或 者 从 地 球 物理 学 角度 去 接触 我 们 地 球 的 史前 状态 ， 会 得 出 
完全 相反 的 结果 。 | 

古生物 学 家 以 及 动物 和 植物 地 理学 家 都 反复 得 出 ， 大 多 数 当 
今 为 宽阔 的 深海 所 隔 的 大 陆 , 在 古代 必然 有 过 陆地 通道 这 个 结论 ， 
陆 上 动物 和 陆 上 植物 曾 通 过 这 些 通 道 毫 无 限制 地 相互 交流 。 古 生 
物 学 家 得 出 这 样 的 结论 是 : 由 于 大 量 相同 种 属 的 出 现 ,可 以 证 实 它 
们 在 古代 曾 生 活 在 不 同 的 大 陆 上 ， 而 它们 在 不 同 的 地 点 同时 分 别 
生成 看 来 是 不 可 想象 的 。 如 果 说 总 是 只 找到 了 同时 代 相 同 动物 和 
植物 化 石 的 一 少 部 分 , 那 自然 是 易于 解释 的 ,因为 所 有 当时 生存 过 
的 有 机 体 , 只 有 一 部 分 成 为 化 石 保存 下 来 , 且 至 今 已 被 发 现 。 即 使 
两 个 这 样 的 大 陆 上 的 整个 有 机 界 是 完全 相同 的 ， 也 必然 会 由 于 我 
们 知识 的 不 完全 ,表现 为 两 地 发 现 的 标本 只 是 部 分 地 相同 ,大 部 分 
则 会 被 误 认 是 不 同 的 。 此 外 当然 还 要 加 进 这 样 一 个 因素 ， 就 是 有 
机 界 即 使 有 充分 的 交流 可 能 性 ,也 不 会 是 完全 相同 的 ,例如 现在 的 
欧洲 和 亚洲 的 动物 和 植物 区 系 ,也 绝 不 完全 相同 。 

对 现代 动物 和 植物 界 的 比较 研究 ， 也 得 出 同样 的 结果 。 在 两 
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个 这 样 的 大 陆 上 ,今天 的 种 虽然 不 同 ,但 属 和 科 还 是 一 样 的 ; 而 仿 
天 的 属 和 科 , 在 十 代 就 曾 是 种 。 这 样 ,从 现代 陆 生动 物 和 植物 的 亲 
绿 关系 也 可 以 得 出 结论 ,认为 它们 在 古代 曾经 相同 ,并 必然 处 于 相 
互 交流 的 条 件 下 , 而 这 又 只 能 想象 为 存在 着 宽阔 的 陆地 通道 ,在 这 
种 陆地 通道 割断 以 后 ， 才 导致 分 烈 为 今天 的 不 同 的 种 。 如 果 我 们 
不 去 假设 存在 过 这 些 当时 的 陆地 通道 ， 那 么 地 球 上 生命 的 整个 发 
展 ,以 及 甚至 相隔 万 里 的 大 陆 上 现存 有 机 体 的 亲缘 关系 ,必然 仍 是 
A FEE ARTE, ROE WER IEA ILO o 

对 此 只 引 一 个 证 据 , 德 彪 福 写 道 [123J: “POAT EH RS 
其 它 例子 ， 它 们 表明 如 果 不 假设 在 当今 分 离开 的 大 陆 之 间 存 在 过 
通道 ,况且 不 仅 是 象 马 修 所 说 的 只 是 拆 掉 了 几 块 桥 板 的 陆桥 ,而 且 
还 有 今天 为 深海 洋 所 隔离 开 的 那 种 通道 ,那么 在 动物 地 理学 中 ,就 
不 可 能 对 动物 分 布 得 出 一 个 人 们 可 以 接受 的 解释 >@。 

当然 很 多 个 别 问题 在 此 尚未 得 到 充足 的 解释 。 在 某 些 情况 
下 ,昔日 的 陆桥 是 根据 十 分 贫乏 的 迹象 构思 出 来 的 ,并 且 随 着 研究 
的 进展 并 未 得 到 证 实 。 在 另 一 些 情况 下 ， 至 少 对 通道 消失 和 现存 
分 隔 状态 开始 的 时 间 ,尚未 取得 完全 一 致 。 但 可 喜 的 是 ,对 这 些 二 
老 陆地 通道 的 最 重要 的 ,在 专家 中 意见 却 已 相符 ,尽管 他 们 作出 结 


中 “HRS KA LR MBA. ARR RE. fh 的 基本 看 
法 是 , 各 种 现今 只 局 限于 南半球 的 物种 已 在 北半球 的 化 石 中 得 到 证 实 。 他 认为 这 些 物 
A, 往昔 是 程度 不 同 地 广 布 于 全 球 的 。 如 果 这 个 推论 已 非 绝 对 肯定 ， 那 么 进一步 的 推 
论 , 即 在 北半球 尚未 取得 化 石 证 据 , 而 在 南半球 虽 则 只 是 非 连续 性 分 布 的 所 有 情况 ,都 
可 以 假设 为 广 布 于 全 革 的 ， 就 更 不 可 租 了 。 如 时 说 ， 他 想 仅 只 通过 北半球 各 大 陆 和 它 
们 的 地 中 陆桥 间 的 迁移 ,来 解释 一 切 分 布 特 反 ， 那 么 这 种 假设 的 根基 是 极 不 宰 固 的 。” 
( 见 阿 尔 特 ,5135]) 以 直接 的 陆地 联系 来 解释 南半球 各 大 陆 有 机 体 的 亲缘 关系 ,要 比 通 
过 从 共同 的 北方 地 区 分 别 地 迁移 过 来 人 解释 ,更 为 向 单 和 完全 ,这 一 点 是 不 言 自明 的 ， 
瞄 然 在 个 别 捕 况 下 ,这 个 过 程 可 能 象 盆 弗 所 假设 的 那样 进行 的 。 
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HEA AAI, AETHER, ARPA 
或 有 机 界 其 它 组 份 的 地 理 分 布 。 阿 尔 特 C11] 从 二 十 位 学 者 表达 
的 内 容 及 图 表 中 ， 对 各 个 地 质 时 代 拟 出 了 一 个 关于 各 条 陆地 通道 ， 
是 否 存 在 过 的 表决 结果 表 。 我 在 图 1 就 其 中 最 重要 的 四 条 十 陆地 
通道 ， 将 数字 结果 表示 出 来 。 图 中 对 每 条 陆地 通道 均 画 出 三 条 曲 
线 , 即 移 同 其 存在 的 数字 ,否定 其 存在 的 数字 及 它们 的 差 ， 亦 即 多 
数 的 程度 ,并 用 斜 线 将 其 面积 突出 表示 出 来 。 这 样 ,最 上 面 一 格 就 
表明 澳大利亚 与 前 印 底 、 马 达 加 斯 加 及 非洲 的 通道 〈 即 网 瓦 纳 古 
陆 ), 大 多 数学 者 认为 自 寒 武 纪 至 侏 罗 纪 初 一 直 存 在 ， 但 在 侏 罗 纪 
初时 消失 ; 第 二 条 曲线 表明 南美 浏 和 非洲 间 的 古 陆地 通道 ( 赫 伦 古 
陆 ), 大 多 数学 者 都 认为 消失 于 下 至 中 白垩 纪 。 从 第 三 格 图 形 中 可 
以 看 出 ,此 后 亦 即 所 于 纪 和 第 三 纪 之 间 , 马 达 加 斯 加 和 德 干 高 原 间 
的 二 陆地 通道 ( 勒 穆 利 亚 古 陆 ) 中 断 。 如 第 四 个 图 形 所 示 ， 北 美洲 
和 欧 浏 之 间 的 陆地 通道 则 不 规则 得 多 。 但 是 虽然 情况 反复 多 变 ， 
看 法 上 仍 存在 着 相当 广泛 的 一 致 : 通道 在 较 古 的 时 代 多 次 中 断 ， K 
(ERR, HRAU RAP RES RRA RR’, 
REES. BHAA HOME Hm, BSH 
SRA TR, AR RE ES A ERY, BD ILE . 
兰 一 带 是 如 此 。 

某 些 细节 将 在 以 后 5 详 述 。 此 处 只 强调 提出 一 点 ， 它 是 为 这 一 
陆桥 论 的 代表 人 物 至 今 忽 路 而 又 极其 重要 的 : 这 些 营 日 的 陆地 通 


@ 这 二 十 位 学 者 是 : 阿尔 特 , 伯 克 哈 特 ,、 迪 纳 尔 , BR BK MER, 豪 
ED: 依 赫 令 .卡宾 斯 基 . 科 肯 , 柯 斯 马 特 、 卡 策 尔 . EH, Die BER ER, 
BEER TREE REE. 
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道 ， 不 仅 对 例如 白 令 海峡 这 类 现在 作为 浅 陆 棚 或 海 侵 水 面 把 大 陆 
分 隔 开 的 地 方 ， 而 且 对 现在 的 深海 地 区 都 是 需要 的 。 图 1 中 所 有 
四 个 例子 都 是 后 一 种 情况 。 我 有 意 选 了 这 些 例子 ， 正 是 因为 大 陆 
移动 论 的 新 思路 是 从 这 里 开始 的 ,下 面 还 将 谈 到 这 一 点 。 

由 于 人 们 认为 ， 理 所 当然 的 是 大 陆地 块 一 -不论 它 们 露出 水 
面 或 为 水 面 所 覆盖 一 一 间 的 相对 位 置 ， 在 整个 地 球 历 史 过 程 中 保 
持 不 变 , 当然 就 只 能 假设 所 需要 的 陆地 通道 ,以 前 是 以 中 间 陆 地 的 
形态 存在 的 , 后 来 当 陆 生动 物 区 系 和 陆 生 植物 区 系 的 交换 停止 时 ， 
它们 就 沉降 到 海平 面 下 去 ， 并 构成 今天 陆 间 深海 的 海底 。 已 知 的 
古 地 理 复 原 图 就 是 这 样 产生 的 ,图 2 即 其 中 对 石炭 纪 的 一 例 。 









IV 


图 2 根据 现在 琉 行 的 观念 所 提出 石 火 纪 海 ( 斜 线 ) 陆 分 布 图 
只 要 立足 于 地 球 收缩 说 ， 沉 没 的 中 间 大 陆 实际 上 就 是 最 为 直 
截 了 当 的 假设 。 我 们 还 必须 稍为 深入 论述 一 下 此 学 说 。 它 产生 于 
欧洲 ; 为 丹 纳 , 海 姆 和 修 斯 所 创立 和 充实 ， 至 今 仍 主宰 着 绝 大 多 数 
， 欧洲 地 质 教科 书 中 的 基本 观念 。 修 斯 最 简明 扼要 地 表达 了 这 种 理 
论 的 内 容 : “我 们 经 历 的 正 是 地 球 的 崩塌。?[12,Bd.1,S.778J。 就 
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rt. = 


$1 AS ha AB Zo 7k fe Mg TE Ze EY SER ER i IG RAR Se HD 
样 ， 由 于 地 心 的 冷却 及 因而 造成 的 获 缩 ， 也 在 地 表 上 产生 山系 袜 
皱 。 地 者 的 这 种 出 拥 ,使 得 在 皮 晨 存在 普遍 的 “ 穹 作 压力 2 ,并 导致 
AERA AB Bh eee ha, ERE ERR BRD 
它们 承受 起 来 那样 。 在 以 后 的 进程 中 ， 这 些 停留 在 原 位 置 上 的 部 
分 ,又 会 作 超过 其 它 部 分 的 沉降 运动 ,二 是 陆地 会 变 成 洋 府 或 反之 
洋 底 变 为 陆地 ,并 可 无 限 反 复 交 赫 , 这 是 赖 尔 创 江 的 观念 。 它 基于 
在 各 个 大 陆 上 , 几乎 到 处 都 可 以 发 现 以 前 盗 洋 的 沉积 物 这 一 事实 。 
谁 也 不 能 抹 笋 这 一 理论 的 历史 功绩 ， 它 很 长 时 期 里 一 直 是 我 们 地 
质 知 识 令 人 满意 的 总 结 。 由 于 时 间 如 此 之 长 ,收缩 论 被 如 此 气 整 、 
连贯 地 应 用 于 大 量 单 项 研究 成 果 ， 以 及 由 于 它 基 本 思想 的 概括 简 
明 及 其 应 用 的 适应 性 ,今天 仍 有 相当 的 吸引 力 。 

自从 修 斯 从 收缩 论 观 点 出 发 ， 在 其 四 益 丐 著 < 地 球 的 面貌 ?中 
对 地 球 的 地 质 知 识 作 出 了 精采 总 结 以 来 ， 对 它 的 基本 观念 正确 性 
的 怀疑 愈 来 愈 增加 ，。 认 为 所 有 隆起 都 只 是 假象 ， 亦 即 只 是 地 这 普 
遍 趋 向 地 心 时 的 一 种 弟 留 现象 ， 这 个 观念 由 于 绝对 的 隆起 得 到 证 
明 而 被 驱 倒 [71]。 关 于 经 党 且 到 处 起 作用 的 容 容 压力 的 观念 ， 已 
为 赫 和 尔格 谢 尔 [124] GRE ER LE BEE, etm, NEARY 
斥 ， 实 际 上 也 表明 是 站 不 住 脚 的 ， 因 为 亚洲 东部 的 结构 和 东非 裂 
N MEINST Chi ue MERON 
内 部 收 绾 时 的 表皮 皱纹 ， 这 种 理解 必然 导致 在 地 党 中 压力 传导 距 
离 达 180 弧度 这 样 一 个 无 法 接受 的 结论 。 为 数 众 多 的 学 者 如 阿姨 
弗 洛 L13J、 赖 日 尔 [14 了 .和 鲁 蒋 基 [L15J，、 安 德 烈 [163 等 都 正确 地 表示 
区 对 ,并 指出 如 果真 是 这 样 ,整个 地 表 应 均匀 地 产生 皱纹 ， 王 枯 的 
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苹果 也 正 是 这 样 的 。 但 尤其 重要 的 是 ,阿尔 卑 斯 山脉 鳞 状 < 倒转 福 
统 构 造 ” 或 者 逆 掩 断层 的 发 现 ,使 得 本 来 就 难于 解释 的 干 缩 井 成 山 
Rik BARBER, KPH FRY ORE SERS 
人 的 研究 FEMME TM BR BSH EL BK, T 
SHIENSKASCHERE. MEMORIA MAT ET aR 
Layo, METARA ARA i ae EEE 
结构 ， 得 出 的 却 是 收缩 为 四 分 之 一 至 八 分 之 一 [17 卫 现在 的 宽度 
约 为 150 公里 , 也 就 是 说 应 该 是 由 600 一 1, 200 公里 宽 (5 一 10 个 
纬度 ) 的 壳 层 挤 压 而 成 的 。 在 对 阿尔 插 斯 山脉 倒转 袜 皱 构造 最 近 
的 大 规模 综合 中 ,斯 托 布 [18] 和 阿尔 干 一 样 ,甚至 认为 挤 压 的 幅度 
还 要 大 。 他 在 第 257 页 写 的 结论 是 : 

“阿尔 卑 斯 造山 运动 是 非洲 地 块 向 北 漂移 的 效应 。 如 果 我 们 
在 横 截 面 上 把 黑 森 林 和 非洲 之 间 的 阿尔 插 斯 福 皱 和 逆 掩 重新 展 
1, WA FET 1, 800 公里 的 间隔 ;就 会 成 为 原 有 的 约 3, 000 一 3, 500 
公里 距离 ， 也 就 是 说 阿尔 插 斯 地 带 一 -阿尔 插 斯 是 从 广义 上 说 
的 一 一 挤 压 了 约 1,500 公里 。 这 样 我 们 就 看 到 非洲 地 块 真正 作 了 
大 幅度 的 大 陆 移动 >@。 

其 它 地 质 学 家 如 赫 尔 曼 [106]、 亨 宁 [19] 和 柯 斯 马 特 [21] 等 
也 发 表 了 类 似 意见 , 柯 斯 马 特 强调 指出 ,“ 对 造山 活动 的 解释 ,必须 

申 “ 看 来 对 阿尔 皇 斯 山脉 挤 压 幅 诬 的 估计 还 会 您 来 愈 增 大 。 斯 托 布 最 近 就 写 道 
[214 ,类似 的 还 有 21$]:“ 如 果 我 们 设想 把 这 个 看 来 已 经 十 多 次 累 倒 起 来 的 阿尔 卑 斯 凑 
层 体重 新 展 平 ……, 则 呵 尔 插 斯 刚 硬 的 出 后 地 带 就 必然 要 大 大 南 移 ,而 这 个 出 肪 出 前 地 
带 和 出 后 地 带 之 间 原 有 的 间隔 ， 要 比 两 者 间 现 有 的 距离 大 10-12.” 他 还 补充 说 : 
“也 就 是 这 里 山脉 的 造成 十 分 明显 而 无 疑 地 归 因 于 较 大 的 、 就 鞭 结 构 和 组 成 而 言 背 定 


是 大 陆地 块 的 自行 漂移 ,这 祥 , 我 们 从 阿尔 乍 斯 山脉 的 地 质 及 宵 尔 特 的 逆 掩 论 出 发 ,很 
且 然 的 结论 就 是 承认 关于 大 陆地 块 移动 的 魏 根 纳 伟大 理论 的 基本 原则 。 
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考虑 到 大 规模 的 切线 方向 党 层 运 动 ， 这 种 运动 是 和 单纯 的 冷 缩 论 
观念 范畴 不 相 调 协 的 > 对 亚洲 , 则 特别 是 阿尔 二 [20] 作 了 广泛 的 
探讨 ， 并 提出 了 与 他 本 人 和 斯 托 布 对 阿尔 捍 斯 山 所 提 的 完全 相似 
的 观念 。 对 此 我 们 在 后 面 还 将 回 过 头 来 叙述 。 任 何 把 这 些 过 层 的 
巨大 挤 压 ,溯源 于 地 球 内 部 温度 降低 的 尝试 ,都 是 必然 要 失败 的 。 

而 且 其 至 冷 缩 论 那 种 似乎 理所当然 的 基本 假设 〔 即 地 球 在 持 
线 冷 却 ), 也 因 镭 的 发 现 而 完全 站 不 住 脚 。 这 种 由 于 衰变 而 不 断 放 
出 热量 的 元 素 , 在 地 这 内 我 们 接触 到 的 岩石 中 ,普遍 以 可 测 出 的 量 
存在 着 。 大 量 测量 结果 表明 ,虽然 地 心 的 镭 含 量 可 能 是 相同 的 ,所 
产生 的 热量 也 要 比 向 外 散发 的 热量 大 得 多 。 向 外 散热 ， 我 们 可 以 
在 考 虐 到 岩石 导热 性 的 情况 下 ， 通 过 矿 并 中 温度 随 深度 的 增加 来 
检查 。 但 这 恰恰 说 明 地 球 的 温度 必然 是 在 持续 上 升 。 可 是 铁 陨石 
放射 性 很 低 这 一 点 , 却 使 人 联想 到 地 球 的 铁心 所 含 的 镭 , 可 能 也 比 
地 壳 低 得 多 , 从 而 避免 敌 出 上 述 莞 雇 的 结论 。 但 是 无 论 如 何 ,现在 
再 也 不 能 把 地 球 的 热 状态 ， 看 成 原来 热 得 多 的 球体 在 冷却 过 程 中 
的 瞬时 阶段 ， 而 更 接近 于 处 在 地 心 放射 性 生 热 和 向 字 宙 空间 散热 
之 间 的 平衡 状态 。 以 后 我 们 对 此 还 要 进一步 讨论 。 关 于 这 个 问题 
的 最 新 研究 得 出 的 结果 是 ， 至 少 在 大 陆地 块 之 下 实际 产生 的 热量 
大 于 散热 , 即 在 这 里 温度 必然 会 上 升 ， 而 在 深海 盆地 区 则 相反 , $ 
热 大 于 生 热 ,这 样 就 整个 地 球 而 言 , 生 热 和 散热 处 于 平衡 状态 。 总 
而 言 之 ， 从 这 里 可 以 看 到 由 于 这 些 新 观点 ， 冷 缩 论 完全 失去 了 
基础 。 

此 外 ， 冷 缩 论 和 它 的 思想 方法 还 遇 到 了 一 些 其 它 困 难 。 大 陆 
和 洋 底 无 限 地 先后 交替 这 个 观念 不 得 不 大 受 限 制 ， 这 种 观念 是 由 
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于 现在 的 大 陆 上 存在 着 海 相 沉积 岩 促 成 的 。 对 这 些 沉积 岩 的 深入 
研究 ， 愈 来 愈 清楚 地 表明 它们 儿 平 毫 无 例外 地 都 是 浅海 沉积 。 有 
些 以 前 称 之 为 深海 沉积 的 岩石 ,已 表明 产 自 浅海 ,例如 卡 佑 就 为 白 
垩 岩 找 到 了 这 方面 的 证 据 。 达 硅 F22] 对 这 个 问题 作 了 一 个 很 好 的 
构 述 。 人 们 现在 只 对 极 少 数 沉积 岩 仍 假设 为 深海 生成 的 《4 一 5 A 
里 ), 如 阿尔 乍 斯 山 的 贫 石 灰质 放射 虫 尖 及 某 些 红色 粘土 ， 由 于 它 
们 很 象 红色 的 深海 粘土 。 所 以 这 样 假设 ， 主 要 是 因为 海水 在 甚大 
深度 时 才 对 石灰 质 起 湾 解 作用 。 但 是 这 些 真 正 的 深海 沉积 ， 在 现 
在 大 陆 上 的 空间 分 布 与 大 陆 的 面积 及 在 其 上 的 浅海 沉积 相 比 ， 是 
微不足道 的 ,因此 并 不 影响 我 们 断言 ,今天 大 陆 上 的 石化 海 相 沉积 
基本 上 具有 浅海 的 性 质 。 但 这 却 给 冷 缩 论 造成 了 极 大 困难 。 因 为 
从 地 球 物理 的 角度 上 说 ,我 们 必须 把 浅海 列 入 大 陆地 块 范畴 ,所 以 
上 述 论 断 , 就 意味 着 大 陆地 块 本 身 在 地 球 历史 过 程 中 是 “永恒 的 ”， 
从 来 不 曾 成 为 深海 底 。 那 么 我 们 又 是 否 可 以 假设 今天 的 深海 底 扯 
经 是 陆地 呢 ; 由 于 我 们 肯定 了 现今 陆地 上 的 海 相 沉积 的 浅海 性 
质 ， 这 种 结论 的 报 据 也 就 贿 之 消失 。 而 且 它 甚至 会 导致 明显 的 巴 
盾 。 因 为 如 果 我 们 按 图 2 那样 来 复原 那些 中 间 大 陆 ， 也 就 是 说 填 
充 了 现在 深海 盆 的 一 大 部 分 ， 而 又 不 存在 使 今天 的 大 陆地 区 沉 入 
深海 底 平面 以 进行 补偿 的 可 能 性 ， 那 么 大 大 缩小 了 的 深海 盆 就 无 
法 容纳 世界 海洋 的 水 .这 些 中 间 大 陆 指 排水 量 应 读 是 异常 巨大 的 ， 
它 会 使 得 世界 海平 面 高 于 地 球 上 所 有 陆地 ,从 而 淹没 一 切 ,包括 今 
天 的 所 有 大 陆 和 中 间 大 陆 ， 因 此 复原 构想 就 完全 不 能 达到 我 们 其 
待 的 目的 , 即 在 露出 水 面 的 大 陆 之 间 存 在 着 露出 水 面 的 陆地 通道 。 
也 就 是 说 图 2 的 复原 构想 是 不 可 能 的 ,除非 我 们 引入 补充 假说 ,而 
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它们 作为 “ 专 几 ”和 扎 说 又 是 难以 置信 的 ， 比 如 设想 当时 世界 海洋 的 
水 量 正好 比 今天 的 少 那 么 多 ， 使 得 当时 尚 存 的 深海 盆 正 好 比 今天 
的 深海 盆 低 出 所 需 的 幅度 ， 威 里 上 、 阿 . 彭 克 等 人 曾经 指出 过 这 
种 内 在 的 困难 ， 

在 反对 冷 缩 论 的 大 量 异 议 中 ,我 们 只 想 再 指出 一 点 ,因为 它 具 
有 特别 重要 的 份量 。 地 球 物理 学 主要 通过 重力 测量 得 到 了 如 下 概 
念 , 即 邮 这 漂浮 于 稍 重 的 粘 灌 坊 基 底 上 ,并 处 于 浮沉 平衡 。 人 们 把 
这 种 状态 称 为 均衡 状态 。 均 衡 状 态 不 外 乎 基于 阿 基 米 德 原理 的 一 
种 浮沉 平衡 , 即 浊 入 流体 的 物体 重量 等 于 它 所 排 开 的 流体 的 重量 。 
但 是 芜 地 充 的 这 种 状态 引入 一 个 专用 的 名 词 是 合适 的 ， 因 为 地 学 
沉 入 其 中 的 流体 ,可 能 具有 非常 大 而 难于 想象 的 粘 灌 性 ,从 而 排除 
了 在 平衡 位 置 周 围 摆 动 的 可 能 性 ,在 平衡 受到 破坏 后 ,再 趋 归 平 稀 
位 置 是 一 个 异常 缓慢 的 过 程 ,需要 数 千年 才能 完成 。 在 实验 室 中 ， 
这 种 “流体 ”也许 难 于 与 “国体 ? 相 区 别 。 要 提醒 注意 的 是 ， 我 们 肯 
定 视 为 固体 的 钢 ,在 接近 拉 裂 之 前 出 视 典 型 的 流动 现象 。 

地 党 均 稀 状 态 受到 破坏 的 例子 之 一 ， 是 在 它 承 受 内 陆 冰 盖 的 
负 蓓 时 。 这 种 负荷 产生 的 后 果 是 地 壳 缓 慢 下 沉 ， 并 趋 于 与 该 负荷 
相 适 应 的 新 平衡 位 置 ， 在 内 陆 冰 盖 溶 解 后 则 重新 逐渐 恢复 原 有 的 
平衡 位 置 ,同时 下 沉 时 形成 的 海岸 线 也 随 之 上 升 。 德 : 陡 尔 [23] 从 
海岸 线 导 出 的 “等 升 线 图 ?， 对 斯 堪 的 纳 维 亚 最 后 一 次 冰期 得 出 中 
央 部 分 至 少 下 降 了 250 米 , 下 降幅 度 向 外 逐渐 缩小 ,对 第 四 纪 最 大 
一 次 冰期 来 说 ， 佑 计数 字 还 要 更 大 。 在 图 3 PRAT ERI 
E GERR CSD 的 一 幅 芬 兰 斯 堪 的 亚 冰期 后 上 升 图 。 德 ， 
耶 尔 在 北美 渊 冰川 地 区 也 证 实 了 同样 现象 。 鲁 茨 基 [15] 曾 指出 ， 
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的 纳 维 亚 为 $ 230 炒 ， WOCHEN 500 ne 1, 670 网 由 
于 基底 的 粘 浦 性， 当然 


2 py Zu 6 会 使 这 种 平衡 运动 大 大 
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地 隆起 之 前 形成 ， 水 准 
则 量 表明 斯 堪 的 纳 维 亚 





现在 还 在 上 升 ， 大约 每 

100 年 1 Æ, 
费 舍 和 尔 最 先 认 识 12] 
= el 沉积 物 也 会 引起 地 块 的 
ns sehe 下 沉 ， 从 上 方 往 低 处 移 
HAE BE EEA ANB ,单位 : 米 动 而 形成 的 堆积 ， 导 至 


稍 有 迟滞 的 地 块 下 降 ， 从 而 使 新 地 表 总 是 大 致 处 于 原 有 的 醒 度 。 
这 样 可 以 造成 几 公 里 厚 的 沉 积 物 ， 而 全 部 是 在 浅海 水 中 生成 的 。 

后 面 我 们 还 将 进一步 论述 均衡 说 。 在 这 里 只 想 说 明 ， 通 过 地 
球 物理 观察 ,已 确定 它 现在 成 为 地 球 物 理学 国定 的 组 成 部 分 , 芥 且 


它 的 基本 正确 这 一 点 是 毋庸 置疑 的 了 @。 

QD 美国 方面 ， 例 如 泰 蔓 L101] 有 于 把 均衡 说 这 个 纪 念 理解 为 鲍 伊 关于 地 疝 科 和 
山系 形成 的 假说 ,按照 鲍 伊 的 假设 L224, 为 沉积 物 填 充 的 地 醒 ( 即 地 向 儒 ) Bike 
总 由 于 其 中 等 温 线 的 上 升 及 与 此 相连 系 的 体 猴 增 大 而 开始 。 一 旦 形成 陆地 隆起 , 剥蚀 
误 开 始 ,从 而 生成 纵横 切割 的 山系 , 其 基底 因 负 荷 减 轻 而 不 断 上 升 。 由 于 这 种 上 升 ,等 
温 线 后 来 被 移 到 超越 正常 的 高 度 上 ,然后 开始 下 降 , FREE, ERER OP BE 
再 系 再 次 成 为 沉降 地 区 ， 在 这 个 更 区 又 开始 新 的 沈 积 。 因 此 沉降 要 续 进 行 , HART 
线 降 至 异常 低 的 位 置 , 再 次 上 升 ， 如 此 多 次 反复 。 这 种 观念 对 有 具有 逆 掩 断层 的 巨大 禄 
RUR hdd BK a S| EARS Biot BAAM TEE RN EN, 但 不 应 截然 地 称 为 
均衡 说 。 
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很 容易 可 以 看 出 ,这 一 结论 完全 违背 冷 缩 论 的 观念 ,而 且 很 难 
和 它 相 -一致 。 据 此 看 来 ,尤其 不 可 能 的 是 , 象 所 要 求 的 中 间 大 陆 那 
FER RECS ARERR HEA SE BERR TTL A PRE RT E ok M. 
也 就 是 说 ,均衡 说 不 仅 与 冷 缩 说 相 矛 盾 , 尤 其 也 和 从 有 机 体 分 布 导 
出 的 沉没 陆桥 说 相抵 触 @。 

我 们 有 意 在 上 文中 较为 详细 地 讨论 了 对 冷 缩 论 的 指责 。 因 为 
在 引用 的 一 些 思路 中 ， 孕 育 着 另 一 种 现在 尤其 在 美国 地 质 学 家 中 
广 为 传 播 的 理论 ， 它 被 称 为 永恒 论 。 威 里 士 [27]J 把 它 归 结 为 : E 
大 深海 倪 是 地 表 的 永恒 现象 ,它们 的 轮廓 变化 其 微 , 自 水 最 初 聚集 
时 起 ,就 位 于 它们 现在 所 处 的 那个 位 置 .> 事实 上 , 我 们 在 上 文中 通 
过 现今 大 陆 上 海 相 沉积 的 浅海 性 质 ， 已 经 导出 了 大 陆地 块 本 身 在 
地 球 历史 中 是 永恒 的 这 个 结论 ,从 均衡 说 导出 的 ,认为 今天 的 深海 
底 不 可 能 是 沉没 的 陆桥 这 一 观点 补充 了 上 述 结果 ， 导 致 了 深海 盆 
和 大 陆地 块 普遍 永恒 存在 的 结论 。 但 由 于 人 们 在 这 里 ， 也 从 大 陆 
地 块 未 曾经 历 过 相互 的 相对 位 置 变动 这 个 看 来 当然 的 假设 出 发 ， 
因而 威 里 士 对 永恒 说 的 提 法 ， 似 乎 就 是 我 们 地 球 物理 经 验 的 逻辑 
结论 ， 可 是 却 忽视 了 有 机 界 的 分 布 要 求 存在 着 古代 陆地 通道 。 这 
样 我 们 就 面 对 着 奇特 的 现状 ， 就 是 同时 存在 着 关于 我 们 地 球 史前 


O 在 此 列举 的 对 冷 缩 说 的 贵 难 ， 主 要 是 针对 其 旧 的 典型 说 法 而 言 的 。 景 近 , 各 
方面 人 士 如 枸 伯 尔 [24]、 斯 蒂 尔 [257, 纳 尔 克 [26]、 杰 弗 里 斯 [102] 等 都 作 过 使 冷 缩 说 
现代 化 的 尝试 ， 部 分 地 通过 各 种 限制 , 部 分 地 通过 补充 假说 ， 以 回避 对 该 学 说 提出 的 
Tit, 类 似 的 还 有 张 伯 林 宣扬 的 冷 缩 说 ， 他 提出 冷 缩 是 因 地 内 物质 “重新 安排 ”造成 
的 , 是 他 所 假设 的 行星 系 硅 镁 起 源 的 结果 [160]。 虽 然 不 能 否认 这 些 尝 试 在 追求 其 目 
标 方 面 是 巧妙 的 ; 然而 确实 不 能 说 ,这 些 指责 真正 被 驱 倒 了 , 并 且 这 种 理论 已 经 满意 地 
祁 经 给 相 符合 了 ， 特 别 是 在 地 球 物理 学 领域 。 深 入 地 讨论 这 种 新 冷 缩 论 , 超 出 了 本 书 
论述 的 范围 。 
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面貌 的 两 种 完全 对 立 的 学 说 ,在 欧洲 几乎 到 处 都 是 十 代 陆 桥 说 ,在 
美洲 则 几乎 到 处 都 是 洋 盆 和 大 陆地 块 永恒 的 学 说 。 

永恒 说 的 代表 人 物 恰 丛 在 美洲 最 多 这 一 点 ,并 不 是 个 然 的 ; 地 
质 学 在 那里 形成 甚 晚 ,因而 是 和 地 球 物理 学 同时 发 展 起 来 的 ,必然 
的 后 果 就 是 它 比 在 欧洲 更 快 且 更 完全 地 吸收 了 这 一 门 姐妹 学 科 的 
成 果 。 它 完全 没有 试图 把 违背 地 球 物理 学 的 冷 缩 说 用 作 其 基本 假 
设 。 在 欧洲 则 情况 不 同 ， 这 里 早 在 地 球 物理 学 取得 第 一 批 成 果 之 
前 , 地质 学 就 经 历 了 一 段 漫长 的 发 展 历史 ; 甚至 还 没有 地 球 物理 学 
时 ， 就 以 冷 缩 论 的 形式 达到 了 壮丽 的 发 展 阶段 。 因 此 很 多 欧洲 学 
者 感到 完全 摆脱 这 种 传统 是 困难 的 ， 并 且 对 地 球 物 理学 成 果 的 不 
信任 总 是 不 能 完全 排除 ,这 些 是 完全 可 以 理解 的 。 

但 真正 的 情况 到 底 是 怎样 的 呢 ， 地 球 在 同一 个 时 间 只 能 有 一 
个 面 萄 。 当 时 存在 陆桥 呢 还 是 大 陆 象 今天 那样 为 宽阔 的 深海 倪 所 
分 隔 呢 。 如 果 我 们 不 想 完全 放弃 对 地 球 上 生命 发 展 的 理解 ， 就 不 
可 能 忽视 存在 古老 陆地 通道 的 呼声 。 那 么 显然 只 还 有 一 种 可 能 
性 : 在 那些 被 看 成 不 言 而 喻 的 前 提 中 ,必然 隐藏 着 错误 。 

大 陆 移动 论 正 是 从 这 里 开始 的 。 既 是 沉没 的 陆桥 也 是 永恒 说 
基础 的 不 言 而 喻 的 假设 , 即 大 陆地 块 相互 的 相对 位 置 ( 略 去 经 常 变 
化 的 浅海 淹没 ) 永 不 变动 ,这 一 点 必然 有 误 。 大 陆地 块 一 定 移动 
过 。 南 美洲 肯定 曾 与 非洲 相连 并 构成 一 个 统一 的 地 块 ， 此 地 块 在 
白垩 纪 时 分 裂 成 两 个 部 分 ,然后 就 象 冰 山 破 裂 后 的 浮 冰 块 那样 ,在 
千 百 万 年 的 过 程 中 相距 愈 来 愈 远 。 这 两 个 地 块 的 边缘 现在 仍然 明 
显 地 吻合 。 不 仅 巴 西海 岸 圣 罗 克 角 处 那个 大 直角 弯曲 ， 可 以 在 非 
洲 喀麦隆 海岸 拐弯 处 找到 其 相似 的 对 应 面 ， 而 且 在 这 两 个 对 应 
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一 个 地 出 部 。 用 圈 规 在 节 球 仪 上 量 一 下 ， 可 发 现 它们 的 大 小 壬 全 
相符 合 。 

同样 ， 北 美洲 
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纪 才 通过 一 条 在 格 
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裂 分 离开 ， 此 后 地 
KANTE 
wets, MR, IR 
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‘5 PARBAE HH IR A 图 4 ”根据 大 陆 移动 论 三 个 地 质 时 期 的 


es 此 界 地 图 复原 图 
并 和 后 者 及 南美 洲 射线 . 深海 点 . 浅海 ， 现 在 的 轮 讲 和 河流 


构成 一 个 连 成 一 片 仅 供 辨认 位 置 用 。 网 格 是 任意 包 


的 巨大 大 陆地 区 一 一 虽然 其 中 部 分 地 为 浅海 痢 役 ， 这 一 地 区 在 伯 
罗 纪 , 昌 于 纪 和 第 三 纪 时 期 破裂 成 几 个 单独 的 地 块 ,它们 问 各 个 方 
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图 5 与 图 4 相同 的 复原 图 ,不 同 的 投影 








向 漂 离 开 。 图 4 和 
图 5 中 所 示 的 晚 石 
re, RATERS 
UBER 
地 图 ， 反 映 了 这 一 
发 展 过 程 。 基 中 前 
印度 的 过 程 则 稍 有 
ra: 它 最 初 是 由 
一 狭长 并 大 部 分 为 
浅海 淹没 的 地 块 和 
WN AR AE A. 
前 印度 一 方面 和 澳 - 
大 利 亚 《 侏 罗 纪 前 
期 )、 另 一 方面 和 马 
Aims CBee 
和 第 三 纪 界 限 上 ) 
分 离 以 后 ， 这 一 狭 
长 的 连接 地 块 ， 由 


于 前 印度 逐步 钻 近 亚 济 而 形成 禄 锌 ， 其 位 置 就 在 我 们 地 球 现今 最 
巨大 的 山系 福 皱 处 ， 即 喜马拉雅 山脉 和 亚 浏 高 原 的 大 量 其 它 裙 皱 


山系 。 


在 其 它 地 区 ,地 块 的 移动 也 表现 出 与 山系 的 形成 有 因果 关系 : 
当 南 北美 洲 向 西 漂移 时 ， 其 前 缘 遇 到 古老 而 深度 冷却 的 太平 洋 深 
海底 的 顶 对 阻力 ,从 而 初 皱 成 为 巨大 的 安第斯 山脉 , 它 从 阿拉 斯 加 
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AREF PAO, MAADELE, 包括 只 为 诗 棚 海 分 开 的 新 几内亚 ， 
也 是 如 此 。 在 它 运动 方向 的 前 端 ， 也 有 一 座 年 轻 高 答 的 新 几内亚 
山脉 ; 如 我 们 的 地 图 所 示 , 在 它 和 南极 洲 裂 离 之 前 , 其 运动 指向 另 
外 的 方向 : 现在 的 东海 岸 当时 是 前 沿 。 当 时 新 西 兰 的 山脉 形成 禄 
争 , 新 西 兰 直接 位 于 这 条 海岸 之 前 ,后 来 移动 方向 改变 , 它 就 分 离 
出 来 成 为 岛 张 而 灌 留 下 来 。 今 天 澳大利亚 东部 的 科 迪 勒 拉 山 脉 形 
成 于 更 早 的 时 代 ; 它 是 和 南北 美 测 较 老 的 初 皱 系 同 时 生成 的 , 那 时 
处 于 分 裂 前 作为 整体 在 移动 的 大 陆 块 体 的 前 沿 ， 而 那些 南北 美洲 
MIRER A, 则 是 安第斯 山脉 的 基础 (前 科 迪 勤 拉 山脉 )。 

上 面 提 到 的 原来 为 边缘 山脉 、 后 来 为 岛 弧 的 新 西 兰 从 澳 大 利 
亚 地 块 分 离 出 来 ,这 把 我 们 引 向 注意 另 一 种 现象 ,就 是 特别 当 大 地 
块 向 西 漂移 的 时 候 ， 较 小 的 地 块 部 分 会 滞留 。 比 如 在 东亚 大 陆 边 
缘 , 上 其 边缘 山脉 就 作为 岛 弧 分 离开 来 。 同 样 ,大 小 安 的 列 斯 群岛 均 
落后 于 中 美洲 地 块 的 运动 ， 火 地 岛 和 西部 南极 洲 之 间 的 所 谓 南 安 
的 列 斯 岛 缴 情况 也 类 似 , 甚 至 所 有 在 子午 线 方向 上 兴 丈 的 地 块 ,都 
显示 出 由 于 汪 留 而 其 端 部 向 东 弯 曲 ,如 象 格陵兰 的 南端 ,佛罗里达 
陆 棚 . 火 地 总 ,格雷 厄 姆 地 和 断 离 的 锡 兰 。 

不 难看 出 , 大陆 移动 论 的 全 部 观念 范围 的 出 发 点 是 ,假设 深海 
底 和 大 陆地 块 由 不 同 的 物质 组 成 ， 或 者 说 其 种 程度 表现 为 地 球 的 
不 同 县 次 。 最 外 的 ,由 大 陆地 块 体现 的 光 层 ,并 不 (或 者 说 不 再 ) 盖 
满 整个 地 球 表面 ; 深海 底 则 是 地 球 再 下 一 层 出 露 的 表面 ,估计 这 一 
层 册 存在 于 大 陆地 块 之 下 。 这 是 大 陆 移 动 论 的 地 球 物 理 方面 。 

如 果 我 们 立足 于 大 陆 移动 论 ,就 可 以 满足 所 有 的 合理 要 求 , 既 
包括 古代 陆地 通道 说 也 包括 永恒 说 的 要 求 。 就 是 说 : 存在 陆桥 ,但 
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却 不 是 后 来 沉没 的 中 间 大 陆 ,而 是 现在 分 敲 的 地 块 互相 接触 ; 不 是 
各 个 海洋 和 大 陆 自 身 的 永恒 ， 而 是 整个 看 深海 地 带 和 陆地 地 带 的 
永恒 存在 。 

对 这 些 新 观念 作 详尽 的 论证 是 本 书 的 主要 内 容 。 
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我 们 的 证 明 所 以 开始 从 反复 的 天 文 定点 测定 证 实现 在 的 大 陆 
在 移动 ， 其 原因 是 不 久 前 通过 这 一 途径 真正 证 实 了 大 陆 移动 论 预 
言 ， 即 格陵兰 现在 仍 在 移动 ; 同时 因为 这 些 测 定 从 数量 上 也 很 好 
地 肯定 了 大 陆 和 移动 论 , 而且 大 多 数学 者 都 认为 这 可 能 是 
准确 和 最 完满 的 证 明 。 大 陆 移动 论 与 所 有 其 它 针 对 同样 广泛 任 
务 的 理论 相 比 ， 具 有 一 个 很 大 的 优点 ， 即 在 于 它 能 够 得 到 精确 的 
天 文 定点 测定 的 验证 。 如 果 大 陆 的 移动 在 如 此 长 的 时 期 中 一 直 在 
进行 ， 则 很 可 能 现在 仍 在 继续 ， 问 题 只 是 在 于 这 种 运动 是 否 足够 
快 ， 使 得 我 们 的 天 文 测量 能 在 不 太 长 的 时 间 范 围 内 把 它 反映 出 
来 。 

为 了 便于 作出 判断 ， 我 们 必须 对 地 质 阶段 的 绝对 时 限 稍 作 探 
讨 。 大 家 知道 ,这 种 时 限 的 数值 是 不 准确 的 ,但 是 还 不 致 于 使 得 回 
答 我 们 的 问题 成 为 不 可 能 的 程度 。 

关于 最 后 一 次 冰期 至 今 的 上 时间 ， 浓 克 根据 他 的 阿尔 梨 斯 冰川 
研究 ,估计 为 5 万 年 ; 许 泰 曼 估 计 至 少 2 万 年 ,至 多 5 万 年 ; 海 姆 根 
据 他 在 瑞士 的 计算 以 及 美国 的 冰川 地 质 学 家 估计 ， 只 有 1 万 年 。 
米兰 柯 维 奇 通过 天 文 孝 罕 ， 得 出 最 后 一 次 冰期 的 气象 高 湖 在 约 
25, 000 年 前 《加 然 该 水 期 的 主 阶 段 75, 000 年 前 已 开始 )， 紧 接着 
的 气候 最 佳期 《这 一 点 在 北欧 已 从 地 质 上 得 到 证 实 》 则 在 10, 00C 
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EN o 耶 尔 从 数 粘土 层 推论 ， 后 退 的 冰 缘 在 14, 000 年 以 前 
通过 了 瑞典 南部 的 索 思 纳 (Schonen)， 而 在 16, 000 年 以 前 却 仍 
位 干 德国 的 麦克 伦 堡 。 按 米 兰 柯 维 奇 的 计算 ,第 四 纪 总 共 经 历 了 
60 万 一 100 万 年 。 对 我 们 的 要 求 来 说 ,这 些 数字 的 相符 程度 已 经 
ABT» 

对 于 以 前 的 时 期 ， 人 们 曾经 党 试 从 沉积 崖 的 厚度 来 判断 其 沉 
积 所 用 的 时 间 , 例 如 达 奈 [171] 弄 | 鲁 欧 基 [170 得 到 的 结果 是 ,第 三 
纪 延 续 的 时 间 为 100 一 1, 000 万 年 这 个 数量 级 。 对 中 生 代 得 到 的 
约 为 这 个 时 间 的 3 倍 ,十 生 代 则 约 为 12 倍 。 

基于 放射 性 过 程 的 年 龄 测定 ， 尤 其 是 对 较 老 的 时 代 得 出 了 长 
得 多 的 时 间 , 这 种 方法 现在 受到 极 大 重视 [207]。 它 基于 铀 和 针 诛 
子 的 逐渐 衰变 ,衰变 时 放出 «射线 (是 氨 原 子 ), 谈 物质 经 过 儿 个 中 
间 阶 段 最 终 变 为 铅 。 

基于 这 种 过 程 的 年 龄 测定 ,可 分 为 三 种 方法 。 第 一 种 是 氨 法 ， 
它 测定 所 产生 并 在 矿物 中 逐渐 聚集 的 氮 的 相对 含量 。 这 个 方法 给 
出 的 数值 比 下 列 方 法 小 ,人 们 认为 原因 在 于 侈 会 部 分 地 逸 出 ,因此 
一 般 认 为 此 法 并 不 好 。 第 二 种 方法 是 确定 最 终 产 物 铭 的 相对 量 ， 
从 而 推算 时 间 。 第 三 种 方法 是 “ 彩 量 > 法 ， 这 些 晕 是 因 辐 射出 来 的 
氨 , 在 岩石 中 放射 性 物质 的 周围 造成 一 个 很 小 的 彩色 点 , 它 会 随时 
间 增 大 ,因此 可 以 从 它们 的 大 小 算出 时 间 长 短 。 | 

根据 博思 ( 转 引 自古 滕 贝 格 [45] 书 中 ) 的 说 法 ， 这 样 算出 的 一 
块 中 新 世 岩 石 年 龄 为 600 万 年 ， 一 块 中 新 一 始 新 世上 岩石 年 龄 为 
2,500 万 年 ,一 据 晚 石炭 纪 岩 石 13, 700 万 年 。 这 三 个 数值 都 是 用 
氛 法 算出 的 。 用 铝 法 得 出 的 年 龄 值 要 大 得 多 , 晚 石炭 纪 已 为 
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32, 000 万 年 ,而 对 阿尔 冈 纪 的 年 龄 值 甚至 是 12 亿 年 ,而 所 法 提供 
的 仅 为 35, 000 万 年 。 这 些 值 都 大 大 超过 按 沉 积 岩 厚 度 所 作 的 
估计 @。 
由 于 我 们 在 本 书 中 主要 涉及 的 是 第 三 纪 以 后 的 时 期 ,对 此 ,各 

种 方法 的 结果 还 是 十 分 接近 的 ， 因 此 这 些 数据 对 我 们 的 要 求 已 经 
是 够 了 。 我 们 列 出 下 面 的 数字 作为 讨论 的 理发 点 : 

第 三 纪 开 始 时 距 今 20 HE 

始 新 世 开 始 时 距 今 。 15 百 万 年 

浙 新 世 开始 时 距 今 EADE 

中 新 世 开 始 时 距 今 “6 百 万 年 

上 新 世 开 始 时 距 今 。 ”3 百 万 年 

第 四 纪 开 始 时 距 今 ”1 百 万 年 

后 第 四 纪 开 始 时 距 今 ”1 一 5 万 年 

借助 这 些 数据 和 各 大 陆 经 过 的 路 程 ， 我 们 可 以 对 每 年 移动 的 

幅度 有 一 个 大 致 的 概念 ,如 果 我 们 假设 这 种 移动 是 等 速 的 ,并 且 在 
继续 进行 。 当 然 这 两 个 假设 都 是 相当 难于 验证 的 ， 此 外 还 有 年 龄 
测定 的 不 可 靠 性 ,其 误差 很 容易 达到 50%, 甚至 100%, 加 上 确定 
分 离 时 间 的 不 可 靠 性 ， 就 很 容易 了 解 下 列 数字 只 能 视 为 大 致 的 参 
考 ,而 且 如 果 以 后 的 进一步 测定 给 出 相差 甚 远 的 数值 ,不 应 感到 惊 
奇 。 但 这 种 估算 仍然 十 分 有 用 ， 因 为 它们 会 使 我 们 把 注意 力 集中 
于 有 希望 在 较 短 时 间 中 能 测 出 移动 的 那些 地 方 。 
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QO ”虽然 愈 老 的 地 质 时 代 一 般 延 续 愈 长 ,这 一 点 是 无 疑 的 , 我 仍 认 为 达 盔 [171] 的 
观 护 是 有 道理 的 ， 他 觉得 较 老 的 时 代 延 续 如 此 之 长 ， 是 和 沉积 的 厚度 有 牙 盾 的 , 因此 
对 放射 性 年 龄 测定 有 疑问 。 本 书 只 考 赛 较 年 轻 的 地 质 时 代 , 故 这 个 问题 无 足 轻重 。 
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下 面 的 天 给 出 一 系列 特别 有 闪 趣 的 地 方 ， 可 以 预期 每 年 的 中 
离 增长 ， / 














rn | FRA a 
ERG- RRG | 1,070 | G.05-0.1 | 2 一 以 
ikti A j 1,780 0,0501 36 一 18 
Uk 2, — FB E 920 | 0.05—-0.1 18 一 9 
组 芬兰 一 爱尔兰 2,410 2 一 4 1 .2 一 0.6 
Ane LES A — Fr ae Pc 6,220 | 30 0.2 
马达 加 斯 加 一 非洲 890 0.1 9 
Fi Ef] RE — Bg BSE Hh 5,550 20 | 0.3 


HS Wr Se JEE — Er 2,890 | 10 | 


也 就 是 说 最 大 的 变化 预计 在 格陵兰 和 欧洲 的 距离 ， 然 后 还 有 
冰岛 和 欧洲， 以 及 马达 加 斯 加 和 非洲 之 间 。 格 陵 苦 和 冰岛 之 闻 的 
运动 是 东西 向 的 ,天 文 定点 测量 只 能 提出 经 度 差 的 增 大 ,而 不 能 给 
出 纬度 差 的 变化 。 

实际 上 人 们 自 一 段 时 间 以 来 ， 已 经 注意 到 格陵兰 和 欧洲 闻 这 
种 经 度 差 的 增加 。 这 一 发 现 的 历史 情况 是 很 有 意思 的 。 当 我 最 初 
柱 咯 地 形成 了 大 陆 移动 论 时 ,前 往 东 北 格陵兰 的 丹麦 考察 队 
(1906—1908 年 在 米 留 斯 一 艾 里 过 领导 下 进行 ) 尚 未 算出 其 经 度 测 
定 结果 ,我 自己 作为 助手 参加 了 这 些 测定 。 但 我 已 经 知道 ,在 我 们 
尖 罕 工作 地 区 已 经 存在 旧 的 经 度 测定 ,而 且 通 过 三 角 测量 网 ,把 位 
于 萨 宾 名 的 这 些 旧 经 度 测量 站 与 我 们 在 丹麦 港 阶 近 的 测量 站 连接 
起 来 。 因 此 我 写 信 给 考察 队 的 制图 专家 科 赫 ， 并 简短 地 告诉 他 我 
的 大 陆 移 动 论 假说 ， 问 他 我 们 的 经 度 测量 是 否 如 预期 那样 偏离 原 
有 的 测定 。 科 赫 接 着 粗略 地 结束 了 计算 ， 并 通知 我 确实 存在 预期 
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的 数量 级 的 差异 ， 但 他 不 能 相信 这 个 差异 是 由 于 格陵兰 的 移动 造 
成 的 。 后 来 科 赫 在 正式 的 计算 中 探讨 误差 来 源 时 ， 特 别 考虑 到 这 
个 问题 ， 得 到 的 结论 是 ， 大 陆 移动 论 确实 是 最 可 信 的 解释 [172] 
“从 以 上 阅 述 中 可 以 看 到 ， 这 些 误差 米 源 不 论 单 独 或 者 到 加 起 来 ， 
都 不 足以 解释 丹麦 考察 队 测定 的 和 德国 考察 队 (1869 一 1870 Ze) 
测定 的 哈 鸟 许 塔 克 CHaystack) 位 置 所 出 现 的 1, 190 米 差异 。 在 这 
方面 ， 真正 要 考 虐 的 唯一 误差 来 源 是 天 文 经 度 测定 。 但 是 要 把 这 
项 偏离 解释 为 天 文 台 位 置 不 确实 ， 我 们 就 必须 假设 天 文 经 度 测 定 
的 实际 误差 要 比 其 平均 误差 大 4 一 5 RE > 
因为 萨 宾 也 已 在 1823 年 测定 过 东北 格陵兰 的 经 度 , 所 以 那里 

总 共 甚至 作 过 三 次 测定 。 固 然 这 些 最 老 的 测量 并 不 完全 是 在 同一 
地 点 进行 的 ; 萨 宾 的 观察 是 在 以 他 命名 的 岛屿 南岸 作 的 ,很 遗憾 ， 
关于 准确 的 观察 地 点 也 存在 某 些 固然 不 是 十 分 重要 的 不 可 靠 性 ， 
这 个 地 点 当时 并 未 标明 。 参 加 1870 年 德国 考察 队 的 伯 尔 根 和 柯 
佩兰 ,也 正好 是 在 那里 观测 的 ,只 是 往 东 几 百 米 ， 而 科 赫 的 观 窦 点 
则 朝 北 去 甚 远 ,在 日 尔 曼 兰 (Germanialand) 上 的 丹麦 港 附近 ,但 通 
过 三 角 网 和 萨 宾 岛 相连 接 。 科 赫 仔细 地 探讨 了 由 于 这 种 换算 产 目 
的 误差 ， 结 果 认 为 与 经 度 测定 本 身 大 得 多 的 误差 相 比 可 以 略 去 不 
计 。 观察 结果 提供 的 东北 格陵兰 和 欧洲 之 间距 离 的 增 大 情况 如 下 . 

1823 一 1870 年 420 米 , 或 每 年 9 米 

1870— 1907 年 1, 190 米 , 或 每 年 32 米 

而 三 个 观察 系列 的 平均 误差 为 : 

1823 年 ……… 的 124 米 

1870 年 ………. Hy 124 米 
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1907 等 下 256 He 
当然 布 迈 斯 特 [1733 的 指 资 是 有 道理 的 ,他 认为 上 述 情况 由 于 
是 月 球 观测 ,其 平均 误差 并 不 象 其 它 情况 那样 能 反映 实际 ,首先 因 
为 月 球 观测 中 会 出 现 系 统 误差 , 它 并 不 在 平均 误差 中 表现 出 来 ,而 
在 最 不 利 的 情况 下 ,系统 误差 就 其 大 小 而 MA THREAT 
得 的 结果 数值 。 因 此 从 这 些 观 测 只 能 得 出 这 样 的 结论 ， 就 是 它们 
极 好 地 符合 大 陆 移 动 论 的 假设 ,而 且 它 能 对 此 作出 REIU, E 
Hi AS AL A HE E A ER, 
值得 感激 的 是 丹麦 的 经 纬度 测量 《现在 的 哥本哈根 大 地 测量 
所 ) 自 此 时 起 接 过 了 这 个 问题 。 钴 森 [1745 为 此 于 1922 年 夏季 在 
西部 格陵兰 进行 了 新 的 经 度 测 定 ， 而 且 现 在 用 的 是 准确 得 多 的 电 
报时 间 测 量 靶 。 魏 根 纳 5175] 和 许 得 克 [176] 用 德 文 发 表 了 关于 
他 的 结果 的 报告 。 短 森 在 那里 作 了 两 件 工 作 。 第 一 件 是 在 殖民 地 
苞 德 霍 普 重复 了 以 前 的 经 度 测 定 ， 以 便 在 此 也 能 和 以 前 的 观测 作 
比较 。 以 前 的 测量 部 分 来 自 1863 年 (为 法 尔 伯 和 布 鲁 黑 所作), 部 
分 来 自 1882—83 国际 极地 年 (为 吕 德 尔 所 作 )， 当 然 也 是 月 球 观 
测 ， 因 此 含有 相应 的 误差 。 因 此 詹 森 把 它们 并 在 一 起 成 为 相应 于 
1873 年 的 平均 测 值 ， 然 后 把 这 个 值 与 他 自己 所 做 的 准确 得 多 ( 首 
先是 避免 了 出 现 较 大 系统 误差 可 能 性 ) 的 测量 相对 照 。 得 出 的 结 
果 也 是 格陵兰 在 此 期 间 向 西 移动 了 980 米 ， 或 者 说 每 年 20 米 。 
为 了 便于 直观 ,我 [175] 把 这 些 测 量 的 结果 和 东 格 陵 兰 的 观察 
结果 一 起 表示 在 图 6 中 ,其 中 各 个 圆圈 的 半径 ,是 按 横 座 标 上 的 标 
度 等 于 各 测量 系列 的 平均 误差 (单位 为 米 ) 选 定 的 ,这 样 很 明显 可 
以 看 出 希 霖 的 观察 的 准确 性 高 得 多 。 其 中 系列 工 的 观察 指 东北 格 
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Bernd. ASM ee. Be bce Bs 
旧 葛 察 结果 的 平均 值 外 ， 也 把 1863 和 1882—83 ZEN TE Bl te 
Is 它们 鸭 差 别 固然 是 指向 相 及 的 方向 , 仅 因 这 个 期 闻 太 短 ,， 硫 由 
以 使 人 判断 造成 这 种 悄 况 的 原因 只 会 古 误差 的 影 zu, ARENA 
詹 森 晚 得 多 的 观察 相 比 ， 同 样 都 显示 出 地 理 距 离 随时 间 在 增加 。 
这 样 ,总 共 就 已 存在 下 列 四 种 互 不 相干 的 比较 : 
科 替 一 但 尔 根 和 柯 假 兰 
Ft heh — 1" BS 
fs ARTE A A ER 
FS RE— TSR 
这 些 比 较 的 结果 都 符合 大 陆 移 动 论 。 虽 然 所 有 这 些 比较 程度 
不 辐 地 县 有 共同 的 区 端 ,就 是 它们 都 基于 月 球 观 守 ,而 月 球 观 介 吴 
能 含有 无 法 验证 的 系统 误差 ,但 是 由 于 这 种 同 向 结果 集中 , 却 设 有 
与 之 反 向 的 结果 ， 这 就 使 得 正好 是 极端 的 观察 误差 营 加 这 样 一 种 
假设 十 分 不 现实 
{LAT Œ H AE 
丹麦 经 纬度 测量 所 
已 把 定期 重复 这 种 
经 度 测 量 列 和 人 它 的 
工作 计划 。 与 此 相 
Mo BRIA I 











T4, ah de: (ES #8 0 $00 200 1200 600m O 400 86 1200 1600 m 
埠 普 峡 湾 气候 适宜 图 6 上当 的 经 度 测 定 表示 出 的 格陵兰 移 约 


的 内 地 科 尔 诺 克 CKornok) 附 近 , 设 江 一 个 适合 这 种 目标 的 站 ， 间 
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时 也 在 于 借助 准确 的 电报 时 间 传 输 法 ， 第 一 次 对 其 地 理 距 褒 作 革 
本 的 测定 。 他 于 1922 年 得 到 的 科 尔 诺 克 经 度 值 为 : 

用 星象 观察 ，3a24m22.5$s 士 0.1s 格林 威 治 以 西 

用 太阳 观察 :324"22.5s 士 0.1 格林 威 治 以 西 

1927 EB, 萨 贝 尔 一 乔 根 过 上 尉 重复 作 了 这 种 柯 尔 诺 克 的 经 
度 测定 [C209]， 使 用 了 现代 的 不 受 人 为 影响 的 测 微 计 ,也 就 是 排除 
了 人 为 误差 ,这 样 就 得 以 使 精度 比 俯 森 的 测量 大 大 提高 了 。 

紧张 期 待 的 结果 为 @ 科 尔 诺 克 1927 年 的 经 度 :3824m23.403 
士 0.003s。 

和 秀 森 的 测 旺 比 较 后 表明 ,与 格林 威 治 治 的 经 度 差 增 大 了 ,也 就 
是 格陵兰 和 欧 渊 的 距离 ,五 年 后 增加 了 0.9 时 间 秒 ,或 者 说 每 年 约 
36 Æ, 

由 于 该 数值 比 观 察 的 平均 误差 大 9 倍 ， 而 且 电 报时 间 传 输 法 
不 会 出 现 较 大 的 系统 误差 ,因此 可 以 说 ,这 样 就 证 明了 格陵兰 还 在 
移动 。 除 非 假 设 优 森 的 个 人 误差 为 9/10 秒 ,但 这 是 极 不 可 能 的 。 

在 科 尔 诺 克 的 测量 ,仍然 每 隔 五 年 一 次 ,以 排除 个 人 主观 因素 
的 方法 很 续 进 行 。 从 数量 上 更 准确 地 测定 每 年 的 移动 ， 和 判定 这 
种 移动 是 等 速 进行 的 抑或 是 波动 式 的 ,将 会 很 有 意义 。 

由 于 第 一 次 精确 地 用 天 文 方法 证 明了 一 个 大 陆 的 移动 ， 并 且 
也 在 数量 上 完全 证 实 了 大 陆 移动 论 的 预言 ， 我 认为 关于 这 个 理论 
的 整个 讨论 ,已 建立 在 新 的 基础 上 , 即 现在 的 兴趣 已 经 从 其 原则 正 
确 这 个 问题 ， 转 为 关于 其 各 项 论述 是 否 正确 及 进一步 发 展 这 个 


© ET AL RT KA BHR EE FO, 在 此 公 布 这 项 阅 
未 发 表 的 结果 。 
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| 。 
我 们 的 图 下 指明 ， 测 量 北 美 济 与 欧洲 的 距离 变 化 没有 格陵兰 
那么 上 顺利 。 固 然 这 里 的 条 件 较为 有 利 , 因 为 不 用 依赖 月 球 观察 , 原 
因 是 在 北美 洲 即 使 较 旧 的 经 度 测定 也 已 经 是 用 电缆 电报 方法 进行 
的 。 但 是 这 里 预期 的 变化 却 很 小 。 BAU RR NER NIE 
年 工 米 ,但 这 个 数字 是 纽 芬兰 从 爱尔兰 分 离开 时 起 的 平均 值 。R 
自 那 时 起 ， SCAR RTT Rema SF RS fy CHE TEN TEE 
动 发 生变 化 ,合计 其 方向 是 北美 洲 各 这 时 起 ,相对 其 基底 主要 向 南 
滑动 。 这 一 点 ， 看 来 可 以 从 拉 布 拉 多 和 西南 格陵兰 两 地 粗 应 的 海 
岸 点 现在 的 相对 位 置 推断 出 ， 并 且 也 通过 旧 爹 由 地 震 裂 钨 的 错 动 
方 辐 ， 以 及 加 利 福 尼 亚 半 高 正在 开始 的 压缩 得 到 和 证实 。 因 此 很 难 
预期 现在 的 经 庶 增 长 有 多 大 ;但 总 之 可 能 会 稍 小 于 计算 出 的 每 年 
E 

我 当时 曾 根据 1866.1870 和 1892 ÆR AS MA K BE K 
RME, EERDERE 4K, Mh 
[177] 指 出 ,这 一 结果 基于 各 种 测量 的 不 佳 组 合 。 这 种 组 合 是 困难 
的 ,原因 是 这 些 妥 的 测量 并 非 取 材 于 欧洲 和 北美 洲 的 相同 地 点 , 因 
而 述 要 考虑 天际 内 的 经 度 差 ， 对 此 用 不 同方 法 会 得 到 稍微 不 同 
的 结果 ,这 就 影响 了 最 终 值 。 世 界 天 战 前 不 久 , 因 照 顾 到 我 们 提出 
的 问题 ,进行 了 一 次 新 的 经 度 测定 ,这 次 测定 并 由 无 线 电报 测量 作 
过 检验 。 这 次 测量 虽然 由 于 战争 开始 时 切断 电费 而 提前 中 断 ， 因 
而 使 其 结果 不 具有 预期 的 精确 性 ， 但 看 来 仍 可 以 从 这 里 推论 出 变 
化 天 小 ,难以 现在 就 能 可 靠 地 加 以 证 实 。 具 体 地 说 , 测 得 的 剑桥 一 
格林 威 治 经 度 差 为 [178]] 
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1872 AB. cece eens cee eee ann 4tgdn3 1.0165 
| 1892 SB cee cavesenseeesareneeces Ghd dm T 0323 
1914 年 so 4h44m31 .0398 

我 用 最 老 的 测定 结果 ， 算 出 为 人 44"30.89s, 看 来 大 不 精确 ， 
故 略 去 。 

自 1921 年 起 ,用 无 线 电报 时 间 信 号 连续 地 进行 了 欧洲 和 北美 
洲 间 的 经 度 差 测定 , 瓦 纳 赫 [179] 对 直至 1925 年 的 结果 作 了 讨论 。 
但 因 只 涉及 四 年 ,所 以 在 这 些 观 察 中 尚 不 能 清楚 辨认 出 距离 增长 ， 
这 是 不 足 为 奇 的 。 然 而 这 些 观察 出 完全 没有 表现 出 违背 这 样 一 种 
增长 ; 相反 , 如果 把 这 些 观察 汇总 起 来 ,可 得 出 美洲 每 年 向 西 运动 
0.6 米 , 但 土 2.4 米 。 瓦 纳 赫 的 结论 是 :“ 除 了 美洲 每 年 同 欧 济 移 
动 大 大 超过 1 米 是 极 不 可 能 的 这 一 点 以 外 ， 暂 时 还 不 能 再 说 什 
么 。” 布 伦 纳 克 [229] 的 判断 也 是 如 此 : “这 样 取得 的 资料 ,虽然 并 不 
支持 大 陆 以 上 面 提 到 的 幅度 移动 ， 但 也 绝 不 反对 它 。 量 后 的 判断 
还 要 等 待 ” 要 注意 的 是 ,在 这 些 新 的 无 线 电 报 测 定 中 ,完全 赂 去 了 
那些 以 前 用 电缆 测定 的 结果 。 虽 然 由 于 电缆 观察 与 无 线 电报 观测 
相 比 要 不 准确 得 多 ,因而 这 样 做 是 有 道理 的 ; 但 是 这 个 缺陷 会 由 于 
其 提供 的 时 间 间 隔 长 得 多 而 得 以 补偿 ， 因 而 把 老 的 观测 和 新 的 加 
以 对 比 还 是 值得 的 。 这 应 该 是 大 地 测量 家 的 事情 。 但 我 并 不 怀疑 
在 不 久 的 将 来 ,也 能 成 功 地 准确 测量 北美 洲 相 对 于 欧洲 的 移动 。 

在 马达 加 斯 加 ， 人 们 景 近 也 注意 到 地 理 座 标 有 变化 。 塔 那 那 
利 佛 天 文 台 的 地 理 经 度 是 1890 年 借助 月 球 中 天 测定 的 , 1922 年 
Bam 1925 年 在 同一 地 点 重建 后 ， 均 用 无 线 电 报 法 作 过 测定 
[180]。 感 谢 巴 黎 的 摩 黎 教授 的 书信 通告 ,得 知 三 次 的 位 置 如 下 
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eB 观测 者 | 方 法 | 3 经 
1889—1291 | 科 本 月 球 中 天 3b 10m7s 

1922 科 林 无 线 电 报 31100135 
1925 | 泊 每 无 线 电报 3b10m12.4s 


这 些 数值 表明 马达 加 斯 加 相对 于 格林 威 治 子午 线 的 移动 幅度 
甚大 ,为 每 年 60 一 70 米 。 在 第 140 页 的 表 中 指出 的 相对 于 非洲 移 
动 的 幅度 要 小 得 多 。 看 来 南部 非洲 相对 于 格林 威 治 ， 似 乎 也 在 向 
东 运 动 ,由 于 这 些 地 区 彼此 相距 甚 远 , 大 陆 移动 论 对 此 不 能 作出 有 
价值 的 预言 。 希 望 将 来 对 南部 非洲 的 经 讼 也 进行 监测 ， 以 便 检查 
马达 加 斯 加 对 非洲 的 经 度 差 ， 这 对 大 陆 移 动 论 是 至 关 紧 要 的 。 在 
这 两 个 地 点 重复 进行 纬度 测定 看 来 也 是 必要 的 ， 这 样 才能 同时 通 
过 测量 ， 密 切 注视 马达 加 斯 加 相对 于 非洲 运动 的 另 一 个 分 量 。 但 
是 无 论 如 何 , 观 察 到 的 马达 加 斯 加 经 度 变化 是 符合 大 陆 移 动 论 的 。 
当然 在 这 里 也 要 注意 ,最 早 的 测量 是 用 月 球 观察 ,因而 也 会 出 现 如 
上 文 谈 及 的 类 似 对 东北 格陵兰 的 异议 。 但 是 这 里 总 移动 量 达 24, 
公里 ,说 它 完全 出 自 观 察 误差 这 样 一 种 假设 ,成 立 的 可 能 性 恐怕 是 
微乎其微 的 。 在 马达 加 斯 加 岛 上 也 准备 进一步 重复 这 些 测量 ， 因 
此 可 以 预期 不 久 后 ,那里 也 会 出 现 完满 的 结果 。 

1924 年 在 马德里 举行 的 大 地 测量 会 议 , 以 及 1925 年 举行 的 
国际 天 文 协会 会 议 上 ,都 制订 了 广泛 的 计划 ,准备 用 无 线 电报 经 度 
测定 法 密切 注视 大 陆 的 移动 ， 计 划 规 定 这 些 测量 不 仅 在 欧洲 和 北 
美洲 闻 进 行 ， 而 且 也 在 檀香山 ,东亚 ,澳大利亚 和 后 印度 进行 。 这 
个 计划 的 第 一 个 测量 系列 于 1926 年 秋 开 始 实施 ; 费 里 不 久 前 报导 
了 法 国 方面 获得 的 结果 [213]。 当 然 , 可 能 的 变化 有 待 于 以 后 的 重 
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忌 格陵兰 和 马 村 加 斯 加 的 先例 ， 使 人 希望 观察 计划 在 这 个 方面 加 
以 扩大 。 | 

无 论 如 何 已 经 看 到 , 通过 重复 的 天 文 定 贞 测定 ,精确 地 检验 大 
陆 移动 论 这 项 工作 已 在 大 规模 进行 ， 而 且 已 经 得 到 对 其 正确 性 的 
第 一 批 证 明 。 

最 后 还 要 提醒 注意 的 是 ， 长 期 以 来 在 欧洲 和 北美 的 天 文 台 观 
紧 到 的 纬度 变化 。 

风 特 C181J] 报 导 过 , 巷 尔 认为 下 列 纬度 降 你 是 肯定 的 : 

巴黎 28 年 中 降低 1.3”; 米兰 60 年 中 降低 1.51; 罗马 S6 年 
中 降低 0.17"; 那不勒斯 51 年 中 降低 1.21; Eee 
23 年 中 降低 0.15'; 格林 威 治 18 年 中 降低 0.51"。 柯 斯 廷 斯 基 和 
索 科 罗 认 为 普尔 科 沃 100 年 来 纬度 也 在 降低 。 此 外 北美 的 华盛顿 
18 年 中 降低 了 0.47"。 

因为 发 现 了 圆 顶 上 的 所 谓 < 室 内 折射 2 会 导致 类 似 量 级 的 系统 
误差 ， 人 们 长 期 以 来 倾向 于 把 所 有 这 些 偏差 都 归 因 于 上 述 误差 
来 源 。 

然而 最 近 认 为 这 种 变化 仍 应 看 成 是 真实 的 这 种 呼声 日 益 上 
升 ,尤其 自从 兰 伯 特 C182] 指 出 加 里 福 尼 亚 州 尤 饥 亚 和 其 它 北美 台 
站 的 纬度 目前 显然 在 变化 以 后 。 他 在 新 近 的 一 篇 文章 [22 匡 中 说 : 
“国际 (纬度 测量 ? 台 站 不 是 唯一 出 现 意料 之 外 的 纬度 变化 的 地 方 。 
看 来 罗马 的 纬度 自 1855 年 以 来 变化 了 1.45”。 对 这 种 异常 的 系统 
研究 是 非常 值得 欢迎 的 。> 
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动 , 也 可 能 基于 两 极 漂移 ,后 者 并 不 一 定 需 要 与 大陆 的 相对 位 置 变 
化 相 联系 。 正 如 我 们 下 面 还 要 进一步 毅 述 的 ， 人 们 最 近 得 以 从 国 
际 纬 度 测 量 台 站 的 测量 证 实 , 目 前 存在 着 两 极 漂移 ,北极 移 向 北美 
这 ,这 承 导 致 北美 洲 人 台 庆 的 纬度 升 高 。 但 征 根据 现 有 的 测量 结 林 ， 
这 种 两 极 漂移 的 幅度 ， 小 于 在 北美 济 观 察 到 的 纬度 增加 。 如 果 将 
来 仍 不 能 证 盟 本 极 移动 的 幅度 确实 更 大 ， 那 么 结论 就 应 是 北美 浏 
相对 于 地 表 其 它 部 分 向 北 移动 ,这 将 会 是 十 分 引 人 注 目的 ,因为 茶 
些 迹 象 表 明 , 它 相对 于 其 基底 在 向 南 运 动 。 这 些 事 实 的 完满 解释 ， 
仿 怕 只 有 在 较 长 时 间 系 列 观察 的 基础 上 才 可 能 。 而 在 这 些 俩 沉 
下 ,是 否 真 能 明确 地 解释 那些 较 老 的 变化 ,看 玉 是 值得 怀疑 的 。 
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地 有 壳 的 高 程 统计 得 出 一 个 奇特 的 结果 ， 就 是 有 两 个 最 频繁 出 
现 的 最 大 值 ， 而 两 者 之 间 的 高 程 则 其 少 出 现 。 较 高 的 那 一 高 程 相 
当 于 大 陆 台 天 ， 而 较 低 的 则 相当 于 深海 底 。 如 有 果 设 想 把 整个 地 球 
表面 以 平方 公里 为 单位 划分 ， 并 按 海拔 高 度 排 列 ， 就 会 得 到 
所 谓 的 高 程 曲线 那个 熟悉 的 图 形 ( 图 N, 它 明 显 地 表示 出 两 级 阶 
傍 。 根 据 瓦 格 纳 [28] 的 计算 ,各 高 程 段 的 频 度 用 数字 表示 
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深 a 
S nn nn An en 
AW § 5—6 4—5 3—4 2—3 12 0-1 0 一 1 1—2 2-33} 
百分比 1.0 16.5 23.3 13.9 4.7 2.9 85 213 47 2.0 1.2 


这 个 序列 用 另 一 种 表达 办 法 最 为 一 目 了 然 ， 它 是 特 拉 伯 特 
SI] 以 较 上 妥 而 无 重大 偏离 的 数字 为 基础 设计 的 ， 表 示 在 图 8 eh 
它 使 用 100 米 区 段 ， 因 而 百分比 值 自然 只 有 以 上 序列 的 约 十 分 之 
一 。 图 中 显示 出 两 个 最 大 值 位 于 约 4,700 米 深 处 和 约 100 米 
高 处 。 

对 这 些 数字 还 要 注意 到 ， 随 着 从 大 陆 或 陆 棚 边缘 到 深海 处 
测 深 点 的 增加 ,其 间 的 陡坡 也 显得 愈加 陡峭 , 拿 任 何 一 张 
旧 的 深海 图 和 格 罗 尔 [32] 设计 
的 新 图 比较 ， 都 会 显 出 这 一 点 。 
例如 特 拉 伯 特 1911 年 给 出 1 一 2 
公里 区 段 为 4%, 2 一 3 公里 区 
段 6.5%, 而 瓦格纳 所 给 出 的 、 
归根 到 底 基 于 格 罗 尔 深海 图 的 数 
字 ， 则 只 为 2.9 及 4.7%。 而 且 4 _ 
可 以 预期 ， 将 来 这 两 个 频 度 最 大 072545 6% MR 
值 还 会 比 迄今 的 观察 更 为 分 明 地 IS NENATHERÄE 


突出 。 








O ”这些 数字 取材 于 柯 西 那 所 作 的 各 大 洋 测 量 。 我 们 的 插图 则 是 根据 E E He 
[301] 和 特 拉 伯 特 [31] 较 旧 并 稍 有 不 同 的 数值 设计 的 。 
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在 地 球 上 有 了 两 个 集中 的 高 程 ， 它 们 同时 出 现 并 分 别 位 于 大 陆 
上 和 深海 底 , 在 整个 地 球 物 理学 中 ,似乎 再 没有 第 二 条 规律 象 这 一 
条 一 样 明确 和 可 千 了 。 然 而 十 分 奇 保 的 是 ， 对 这 样 一 条 时 就 为 人 
熟知 的 规律 ， 还 几 平 没有 人 去 设法 寻求 解释 。 因 为 根据 通常 的 地 
质 论断 ， 高 地 和 低地 都 是 从 叭 一 的 一 个 均匀 起 始 平面 通过 隆起 和 
沉降 形成 的 ,并 且 看 来 顺理成章 好 应 是 隆起 和 沉降 的 程度 愈 高 ,就 
愈 罕见 ,得 到 的 频 度 分 布 必然 符合 高 斯 误差 法 则 (大 致 如 图 Sa 
线 曲 线 所 示 )。 这 样 ,按说 只 应 有 一 个 唯一 的 频 度 峰 位 于 地 党 平 均 
平面 处 (一 2450 米 )。 可 是 我 们 过 到 的 却 是 两 个 景 大 值 , 其 中 每 一 
个 的 曲线 都 大 到 与 误差 法 则 相符 。 由 此 我 们 断定 ， 原 来 就 存在 两 
个 独立 的 起 始 平面 ， 看 来 不 可 避免 的 办 法 是 认为 我 们 在 大 陆 和 深 
海底 涉及 地 球 两 个 不 同 的 时， 它们 彼此 的 关系 一 一 夺 大 地 玫 
示 一 一 就 如 广阔 的 水 面 和 巨大 的 冰 块 。 图 9 就 是 根据 这 种 新 概念 
画 出 的 一 个 大 陆 边 缘 垂 直 剖 面 未 意图 。 
TTT 这 样 ， 我 们 就 第 一 次 对 大 深海 盆 





mm 和 大 陆地 块 的 关系 这 个 问题 获得 了 易 
TAR 于 接 受 的 解答 。 早 在 1838 年 ， 海 刀 
fA nusen C337 附带 接触 到 这 个 问题 ， 并 指出 ， 


mo kenn ”” “在 对 时 前 的 大 陆 波 动作 出 较为 确实 

不 意图 ,水 于 虚线 = 水 面 。 的 观察 以 前 …… 在 我 们 对 绝 大 部 分 山 
脉 的 平衡 推 挤 幅 度 掌 握 较 为 完整 的 测 值 以 前 ， 难 于 期 待 在 认识 山 
脉 和 大 陆 的 因果 关系 ,以 及 后 者 的 形状 之 间 的 因果 关系 方面 ,会 有 
重大 的 可 靠 进 展 ” 

但 是 随 着 世界 大 洋 中 测 深 愈 米 愈 多 ， 以 及 因此 广阔 平坦 的 深 
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海平 面 与 同样 平坦 却 高 出 5 AB AGERE PRR RE 
得 尖锐 ,这 个 问题 就 全 形 迫切 。 凯 萨 1918 FAA] “与 这 些 冉 
石 丐 人 《大 陆 决 体 ) 的 体积 相 比 ， 所 有 陆地 隆起 都 最 得 渺小 和 微 不 
是 道 。 甚 至 高 合 揭 山脉 如 喜马拉雅 ， 也 只 是 其 基底 表面 上 微小 的 
皱纹 而 已 。 仅 只 这 个 事实 就 是 以 使 那 种 旧 的 看 法 ， 即 认为 山脉 构 
成 大 陆 的 决定 性 基 架 ， 现 在 显得 站 不 住 脚 了 …… 而 我 们 不 得 不 相 
反 假 设 大 陆 是 较 老 的 和 决定 性 的 形体 ， 山 脉 则 只 是 次 要 的 和 较 年 
轻 的 ,> 

大 陆 移 动 论 对 这 个 问题 的 解答 是 如 此 简单 和 易于 理解 ， 按 说 
没有 什么 理由 加 以 反对 。 但 仍 有 一 些 大 陆 移 动 论 的 反对 者 ， 试 图 
为 这 种 高 程 的 双重 频 底 最 大 值 提出 另外 一 个 解释 。 可 是 这 些 党 试 
均 遭 失败 。 赛 格 尔 [35] 就 认为 ,如 果 从 一 个 起 冶 平 面 出 用 ,一 部 分 
升 起 而 另 一 部 分 下 隆 , 并且 两 者 闻 的 连接 段 因 倾 射 而 迹 得 其 小 , 则 
理应 出 现 两 个 对 应 于 升 起 和 下 降 部 分 的 频 度 最 大 值 。D.Y. EHE 
拉 斯 和 A.V. 道格拉斯 [36] 也 有 相似 的 看法 ， 他 们 认为 如 果 起 娩 
平面 由 于 袜 急 而 转变 为 正 续 波 面 ,应 自然 紊 集 成 两 个 频 度 最 大 值 ， 
它们 相应 于 波峰 和 波 谷 。 两 种 考虑 均 基于 相同 的 基本 雇 误 ， 就 是 
它们 混 湛 了 个 别 过 程 和 统计 结果 。 对 后 者 而 言 ， 个 别 过 程 的 几何 
CRESSLER EEN, MBER RE, FBS Oy Bed mR 
CHIARA ECE BED RBS HN 
BE BAA, Ti UA OL EEE ERE, RK 
点 只 有 当 某 种 优先 选择 特定 高 度 幅 度 的 趋势 起 作用 时 才 会 实现 。 
但 情况 却 并 非 如 此 。 对 隆起 和 四 陷 , 同 样 对 裙 外 高 度 , 我 们 只 知道 
一 条 规则 ; 它们 的 幅度 愈 大 就 愈 罕见 。 因 此 对 它们 来 说 , 景 大 的 频 
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度 必 然 总 是 落 在 起 始 平面 上 ,然后 从 这 个 平面 起 , 频 度 不 论 向 上 或 
者 向 下 , 均 必 定 大约 按 高 斯 误差 法 则 递减 。 

还 要 指出 的 是 ,有 一 些 学 者 .特别 是 特 拉 伯 特 [31] 兽 经 提倡 过 
这 样 一 种 看 法 , 即 深海 盆 是 由 于 深海 水 温度 低 , 使 基底 冷却 得 较 历 
害 而 形成 的 。 但 正 是 特 拉 伯 特 的 计算 类 明 ， 为 此 必须 假设 深海 区 
域 的 冷却 一 直达 到 地 球 的 中 心 ,但 因为 这 一 点 看 来 是 不 能 接受 的 ， 
所 以 不 如 说 他 的 计算 更 适合 于 否定 这 个 观念 ， 而 不 是 证 明 它 的 正 
确 。 但 是 此 外 很 容易 认识 到 ,以 这 种 方式 ,我 们 只 能 得 到 一 个 地 球 
表面 外 陷 继 续 变 深 的 普遍 趋势 ， 却 无 法 解释 在 所 有 大 洋 中 深度 几 
平 相 辣 的 洋 底面 ( 即 地 党 ) 第 二 个 频 度 最 大 值 的 存在 ,不 久 前 , 南 森 
[222] 也 曾 强 调 过 这 一 点 。 事 实 上 ,这 种 费 耶 就 已 提 到 过 的 解释 已 
经 很 少 有 人 再 提 及 ,况且 由 于 地 过 中 镭 的 发 现 ,评价 地 球 热量 平衡 
的 基础 已 经 完全 改变 了 。 

当然 ， 现 在 就 需要 提醒 人 们 不 要 寺 大 这 种 关于 深海 底 性 质 的 
新 观念 。 在 我 们 与 块 状 水 山 作 比 较 时 ， 就 已 经 要 考虑 到 冰山 之 间 
的 海面 也 会 为 新 的 冰 所 覆盖 ， 同 时 从 上 部 裂 离 或 从 水 下 的 底部 上 
升 的 较 小 冰山 断 块 也 会 覆盖 水 面 。 在 深海 底 的 某 些 部 分 ， 自 然 也 
会 产生 类 似 现象 。 岛 屿 往往 就 已 经 可 以 看 作 是 较 大 的 大 陆 断 块 ， 
它们 的 基底 一 一 重力 测量 证 实 了 这 一 点 -一 可 以 达到 深海 底 以 下 
约 50 公里 的 深 处 。 而 且 还 要 考虑 到 ,大 陆地 块 虽然 在 地 表 上 是 脆 
性 的 ,在 深 处 则 变 得 具有 塑性 , 并 可 象 面团 似 地 拉 伸 , 从 而 使 得 在 
地 块 分 离 时 ， 较 薄 的 大 陆 物 质 层 可 以 分 布 于 深海 底 的 较 小 范围 或 
绞 大 面积 上 。 大 西洋 底 应 该 说 是 在 这 方面 特别 多 样 化 的 ， 它 在 其 
纵向 上 为 中 大 西洋 海岭 所 贯穿 。 其 它 深海 盆 就 其 列岛 和 海底 隆起 
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而 言 也 是 相似 的 。 我 在 下 面 关 于 次 海底 的 章节 中 ， 再 要 对 细 区 作 
进一步 的 详 述 。 

如 果 这 里 讨论 的 模式 ， 在 以 后 的 研究 进程 中 表明 只 是 主要 的 
现象 ,而 为 了 座 人 阐述 实际 情况 还 必须 引入 更 为 复杂 的 想法 的 话 ， 
这 将 不 是 意料 之 外 的 事 。 我 本 人 [37. 在 对 第 一 批 美国 人 取得 的 横 
贯 北 大 西洋 的 回声 测 深 数 据 作 统计 研究 时 就 已 发 现 ， 这 里 频 度 主 
要 最 大 值 的 位 置 深 得 多 ， 约 在 5, 000 米 深 处 ; 为 外 还 可 辨认 出 三 
4,400 米 深 处 的 一 个 第 二 频 度 最 大 值 。 可 能 表明 多 层次 存在 的 后 
一 个 最 大 值 是 否 真 实 存 在 ， 显 然 只 有 基于 德国 的 “流星 ”考察 所 取 
得 的 多 得 多 的 测 深 数据 ,才能 作出 判断 ,目前 还 没有 用 这 些 测 深 结 
果 和 针对 此 器 题 进行 研究 。 

日 然 会 产生 一 个 问题 , 束 是 关于 大 陆地 块 和 深海 盆 基 本 个 同 ， 
与 前 者 水 平移 动 的 看 法 是 否 和 地 球 物 理学 的 其 它 结 果 相 符 ， 以 及 
是 否 能 从 这 个 角度 出 发 证 实 它 们 的 正 确 性 。 

至 于 说 上 文 已 经 近 到 过 的 均衡 说 ， 那 它 日 然 症 和 大 陆 移动 论 
的 一 整套 观念 极其 一 致 的 ， 但 通过 这 条 途径 来 取得 关于 它 的 正确 
性 的 直接 证 明 则 几乎 是 不 可 能 的 。 下 面 我 们 想 和 为 深入 论述 一 下 
这 方面 的 研究 。 

起 始 于 普 雷 特 的 均衡 说 《这 个 词 到 1892 年 才 为 德 通 所 使 用 ) 
是 通过 重力 测量 才 找 到 物理 学 根据 的 。 普 雷 特 于 1855 年 就 已 确 
定 , 喜 马 拉 雅 山 对 测 深 絮 并 未 造成 预期 的 引力 ; 例如 柯 期 马 特 在 人 恒 
河 平原 的 卡 里 安 纳 CKaliana) BEI 36 英里 , 测 得 测 深 可 偏转 的 
北向 分 量 仅 为 1 AD, 而 山脉 引力 本 应 意 成 58 弧 秘 的 偏离 ; 同样 
RIA BRA 绝 秒 而 不 是 77。 与 此 相应 的 还 有 在 各 处 都 
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得 到 证 实 的 一 个 事实 ， 即 大 山脉 的 重力 并 不 象 预 期 那样 偏离 其 正 
常 值 。 因 此 ， 看 来 山体 是 由 地 下 的 某 种 质量 亏 缺 得 到 补偿 的 ， 艾 
歼 . 费 耶 、 赫 尔 梅 特 等 人 的 文章 都 指出 了 这 一 点 ， 柯 斯 马 特 则 在 一 
篇 很 说 明 问 题 的 报告 中 [38j 作 了 详尽 闸 述 。 在 大 洋 中 的 情况 也 相 
闻 ， 重 力 大 致 也 具有 正常 值 ， 虽 然 洋 盆 明 显 表现 出 巨大 的 质量 亏 
缺 。 过 去 在 岛屿 上 所 作 的 测量 ， 固 然 还 可 以 作 各 种 各 样 的 解释 。 
但 是 当 赫 克 和 尔 遵 照 摩 恩 的 建议 ， 在 航行 着 的 船上 通过 对 水 银 气 压 
计 和 沸点 温度 计 同 时 读数 进行 重力 测定 后 ,这 种 疑虑 就 被 排除 了 ; 
不 久 前 荷兰 的 天 地 测量 学 家 温 字 “， 迈 聂 许 [39]] 其 至 成 功 地 使 用 了 
准确 得 多 的 氛 法 在 潜艇 中 进行 测量 ， 第 一 批 这 种 航行 的 结果 完全 
证 实 了 赫 克 尔 的 成 果 , 即 在 大 洋 上 大 致 也 存在 着 均衡 ,或 者 说 在 深 
海 爹 中 表现 出 来 的 质量 号 铅 ， 通 过 某 些 地 下 的 质量 过 剩 而 得 到 


el eer 


补偿 。 
关于 应 读 如 何 来 设想 这 种 地 下 的 质量 过 剩 和 亏 缺 ， 这 个 时 其 
以 来 所 出 了 各 种 各 样 的 猜想 。 


FERCHRÄER NÄHER iS, TERN 
是 同样 厚 的 ,在 大 陆 由 于 茶 种 松弛 而 脱 胀 起 来 ,在 海洋 地 区 则 受到 
搞 压 。 地 表 的 盗 拔 钝 高 ， 则 地 腕 的 密度 或 比重 就 愈 小 。 但 在 所 谓 
的 平衡 深度 ( 约 在 120 公里 深 处 外 下 ， 所 有 水 平 向 密度 差 均 消失 
( 见 图 107。 赫 尔 梅 特 和 海 福 特 进一步 发 展 了 这 种 观念 , 并 普遍 运 
用 于 评论 重力 观察 结果 。 它 当前 的 主要 代表 人 物 为 鲍 伊 ， 他 使 用 
下 述 实验 来 进行 解释 : 让 很 多 具有 不 同比 重 的 不 同 物质 ,如 铜 , 铁 、 
锌 、 黄 铁 矿 等 组 成 的 校 柱 体 浮 在 水 银 上 。 这 些 楼 柱 体 的 高 度 , 要 正 
好 使 得 与 汇 入 水 银 中 的 深度 相等 。 由 于 它们 的 比重 不 同 ， 伸 出 于 





第 四 党 ”地球 物理 论据 157 





a a 
we a ‚a re 


水 银 表 面 之 上 的 高 度 也 不 同 , 最 重 的 物质 伸 出 最 少 , Kai, 
实地 观察 的 一 个 事实 是 : 一 般 说 来 ,从 地 过 海拔 傅 高 的 地 点 取样 的 
物质 愈 轻 ， 这 就 在 某 种 程度 上 支持 了 上 述 重力 测量 解释 。 日 是 认 
为 各 处 的 密度 差异 只 能 达到 某 一 特定 的 深度 即 平衡 面 这 名 AS, 
包含 着 一 种 物理 学 上 的 不 现实 性 ， 这 一 点 借助 于 鲍 伊 的 试验 最 容 
“” 易 看 清楚 。 因 为 要 使 这 些 不 同 的 楼 柱 体 的 底 端 沉 入 相同 9 深度 ， 
那么 它们 的 高 度 之 间 必 然 具 有 由 比重 决定 的 比例 。 如 果 -* 们 把 地 
过 分割 成 由 不 同 物 质 构 成 的 核 柱 体 ， 则 在 地 球 上 经 常 1 现 的 同样 
一 种 物质 ,就 应 该 总 是 具有 相同 的 厚度 , 它 和 其 它 物质 的 厚度 的 比 
例 永远 是 固定 的 ， 并 且 正 好 相应 于 其 比重 。 但 对 物质 (或 比重 ) 和 
厚度 之 间 导 致 所 有 楼 柱 体 底 面 恒定 的 随意 状态 的 这 种 必然 关系 ， 
在 自然 界 中 却 看 不 到 有 任何 理由 。 

最 近 某 些 大 地 测量 
PERU BIEL AO], Mi Ds CSREES ee 
别 是 海 斯 次 能 (41,42) 0 2 0. iii 
用 了 艾 黎 1859 年 就 已 
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mR Bb Pe MIN. & 
来 解释 重力 测定 结果 ， Eee GEE n RRAN 

uae PA 10 th Zt HR. $ 图 10 普 雷 特 和 艾 黎 提出 的 均衡 

姆 大 概 是 设想 较 轻 的 壳 层 在 山系 之 下 变 厚 ， 而 浮 于 其 上 的 议 重 内 
浆 被 挤 至 较 大 深度 的 第 一 人 。 相 反 ， 在 地 表 的 那些 疫 深 部 分 如 大 
洋 盆 之 下 ， 则 轻 壳 层 必 然 会 特别 薄 。 也 就 是 说 ， 在 此 只 假设 两 种 
物质 ， 一 种 是 较 轻 的 党 层 ， 另 一 种 是 较 重 的 岩浆 。 鲍 入 用 一 个 与 
上 述 试验 相应 的 试验 ， 简 明 地 表示 出 这 种 观念 ， 他 把 和 祖 多 高 度 不 








同 但 均 由 同一 物质 ( 铜 ) 制 成 的 棱柱 体 放 到 水 银 上 ， 它 们 下 沉 的 深 
度 自 然 是 不 等 的 ; 最 长 的 柱 体 下 沉 最 深 ， 但 同时 表面 也 最 高 。 已 
多 次 有 人 强调 指出 ， 艾 黎 的 这 种 观念 比 普 雷 特 的 更 好 地 适合 于 地 
党 的 地 质 景象 ， 尤 其 是 对 裙 皱 山系 的 大 规模 推 挤 。 另 一 方面 ， 它 
却 没有 解释 地 表 高 程 统计 中 频 度 最 大 值 的 两 重 性 ， 因 为 无 法 理解 
为 什么 地 球 上 较 轻 的 壳 层 基本 上 以 两 种 不 同 的 厚度 出 现 ， 也 就 是 
厚 的 大 陆地 块 和 洲 的 海洋 块 体 这 两 种 形式 。 

正确 的 解释 似乎 在 于 把 两 种 观念 结合 起 来 : 在 山系 方面 ,我 们 
面 对 的 主要 是 轻 质 大 陆 壳 层 的 变 厚 , 即 艾 黎 指出 的 ; 但 对 从 大 陆地 
块 向 深海 底 过 渡 时 , 则 面 对 物 质 的 差异 , 即 普 雷 特 的 说 法 。 

这 种 均衡 说 的 最 新 发 展 ， 首 先 涉及 其 适用 范围 这 个 问题 。 对 
较 大 的 地 块 ,例如 整个 大 陆 或 整个 深海 侈 ,无 疑 必 须 假设 均衡 状态 
的 存在 。 但 是 在 小 范围 ,如 对 单个 的 山 , 则 这 条 规律 就 失去 了 它 的 
适用 性 。 这 种 较 小 的 单元 可 以 由 整个 块 体 的 弹性 来 承 托 ， 就 如 把 
一 块 石头 放 在 尝 浮 的 大 冰 块 上 那样 。 这 时 均衡 就 表现 在 冰 块 加 石 
头 作为 整体 和 水 之 间 。 因 而 大 陆 上 的 重力 测量 ， 对 直径 为 数 百 公 
里 的 形体 其 少 偏离 均衡 状态 ; 如 直径 只 有 几 十 公里 , 则 大 多 只 存在 
部 分 的 补偿 ; 如 果 只 有 几 公里 , 那 就 往往 完全 没有 补偿 了 。 

不 论 是 从 较 旧 的 蔷 雷 特 观 念 或 者 从 区 黎 和 海 斯 坎 能 的 观念 出 
发 ,总 之 ,大 洋 上 所 作 的 重力 测量 结果 ,都 没有 表现 出 深海 盆 有 明 
显 的 大 质量 亏损 。 这 些 数据 的 讨论 结果 是 ， 深 海底 由 比 大 陆地 块 
较为 密 致 和 较 重 的 物质 组 成 。 这 种 较 大 的 密度 不 仅 由 于 物理 状态 
的 差异 ,也 由 于 物质 本 身 的 差别 ,固然 这 一 方法 不 能 精确 地 加 以 证 
明 ,但 在 合理 的 假设 下 ,通过 概略 计算 , 却 可 以 表明 它 是 很 可 能 的 。 
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但 均衡 说 也 为 大 陆 的 水 平 向 可 移动 性 这 个 问题 提供 了 一 个 直 
接 的 特征 。 上 文 已 经 指出 过 均衡 的 补偿 运动 , 它 最 完美 的 例证 ,就 
是 斯 堪 的 纳 维 亚 现在 还 在 持续 地 以 每 百年 约 1 米 的 速度 上 升 ， 这 
一 上 升 可 以 视 为 内 陆 冰 盖 在 10, 000 多 年 以 前 消融 造成 负 货 减轻 
的 后 果 , 而 且 冰 川 最 后 消失 的 地 方 , 正 是 今天 可 以 看 到 最 大 上 升 之 
处 。 这 一 点 从 韦 廷 所 绘 的 地 图 (图 11) 中 很 好 地 反映 了 出 来 ( 取 自 
博 恩 [43J])。 博 恩 [43j 兽 经 指出 ,这 个 上 升 地 区 有 一 个 重力 异常 ， 
表现 为 重力 太 小 ,如 果 根 据 迄 今 仍 稀少 的 观察 允许 作出 判断 的 话 ， 
而 且 假若 党 层 还 在 其 平衡 位 置 之 下 的 话 ， 那 么 事实 只 能 如 此 。 南 
森 [222] 就 所 有 涉及 斯 堪 的 纳 维 亚 这 一 上 升 的 各 种 现象 作 了 特别 
深入 的 描述 ; 根据 昂 格 曼 兰 〈Angermanland) 海岸 的 海滩 标志 
大 的 下 降 为 284 米 ， 内 陆 也 许 为 300 米 。 这 种 上 升 陆续 开始 于 
约 15, 000 年 前 ,7, 000 年 前 达到 其 最 大 速度 , 约 10 年 1 米 , 今天 
正在 逐渐 平息 。 中 心 冰 层 厚度 估计 约 2 300 米 。 大 片 海岸 地 带 的 
垂直 运动 ,当然 要 以 基底 的 流动 运动 为 前 提 。 由 于 这 种 运动 ,得 以 
把 被 排挤 的 物质 推 向 外 侧 。 这 一 点 也 由 大 致 周 时 为 博 恩 、 南 森 、 彭 
克 和 柯 本 (文献 在 [43 了 所 作 的 发 现 证 实 , 他 们 发 现 ,内 陆 冰 盖 沉降 
地 区 周围 为 一 个 微弱 上 升 的 地 区 所 环绕 ， 上 升 的 原因 恰恰 在 于 基 
底 中 被 压 向 四 周 的 物质 。 总 之 ， 整 个 均衡 说 观念 的 基础 是 地 壳 的 
基底 具有 某 种 程度 的 流动 性 。 但 如 果 是 这 种 情况 ， 亦 即 如 果 大 陆 
地 块 真正 浮游 在 虽然 是 粘性 很 强 的 液体 之 上 ， 那 就 显然 没有 理由 
相信 其 活动 性 只 表现 在 垂直 方向 上 ,而 不 同时 出 现在 水 平方 向 上 ， 
只 要 存在 促成 大 陆地 块 移动 的 力 ， 并 且 它 在 漫长 的 历史 时 期 持续 
着 。 可 是 山脉 推 挤 证 明了 这 种 力 确实 存在 。 
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”对 我 们 这 些 问 题 
极为 重要 的 是 地 震 研 
究 的 最 新 成 果 ， 古 腾 
贝 格 [44, 45.] 在 很 多 
文章 中 对 此 作 了 清楚 
明白 的 归纳 。 

在 地 震波 中 ， 大 
家 知道 纵 的 “第 一 前 
此 ”和 横 的 “第 二 前 
此 ”都 是 穿 过 地 球 内 
部 的 ， 而 “ 主 波 2 则 党 
MI 根据 水 位 测量 得 出 的 现在 波罗的海 地 表 传 播 。 纪 录 台 站 

: 地 区 的 上 升 (厘米 /年 ), 引 自 书 迁 SEW. HOHE 
SHR RIK. Mee PNB G vs ZB I Be, BD GEN”, 
可 以 算出 地 震波 在 不 同 深 度 的 速度 。 但 这 个 速度 是 一 个 物质 常 
数 ,因而 可 以 给 我 们 提供 关于 地 球 内 部 物质 分 层 的 情况 。 

玉 算 表明 在 欧 亚 大 陆 (还 有 北美 大 陆 ) 地 块 之 下 50—60 公里 

深 处 ,可 以 证 实 有 一 个 很 突出 的 层 界 , 在 这 个 层 界 处 纵波 的 速度 从 
每 秒 3/4 公里 (界面 上 7) 跳 到 每 秒 8.0 公里 (界面 下 )， 而 横 波 的 速 
度 则 从 每 秒 3:/s 公里 (界面 上 ) 跳 到 每 秒 4.4 公里 (界面 下 )。 以 前 
人 们 大 多 把 这 个 界面 认定 为 大 陆地 块 的 底面 ， 深 度 和 海 斯 坎 能 从 
重力 测量 导出 的 地 块 厚 旗 值 相 一 致 就 已 经 表明 了 这 一 点 中。 可 是 
D 以 普 雷 特 理论 为 基础 所 得 到 的 地 块 厚度 值 较 大 (100 一 120 公里 ) ERB ， 


则 实际 上 得 到 与 地 震 研 究 相 同 的 结果 。 这 就 支持 了 在 其 它 方面 也 得 到 承认 HERE 
论 的 首先 地 位 。 


N} 
IN. 
Nu 


GE ge 
al 
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— SRE 等 超 值 线 
图 12 斯 氟 的 纳 维 亚 的 重力 异常 , 引 自 博 思 
看 来 这 种 理解 现在 似乎 不 再 能 成 立 了 ， 地 块 厚度 大 约 只 能 是 这 个 
值 的 一 半 ; 为 一 方面 ,上 述 界面 已 经 是 对 应 于 下 面 层次 的 进一步 划 
分 。 但 是 这 个 界面 ,在 太平 洋 范 围 内 却 完全 不 存在 。 在 这 里 ,表面 
地 层 的 地 震波 速度 ,大 致 与 上 面 提 到 的 深层 相等 , 即 纵波 每 秒 TA 
里 和 横 波 每 秒 3.8 公里 (而 对 大 陆 的 地 表层 ,这 些 数字 分 别 为 每 秒 
53/s 和 3.2 公里 》。 对 这 些 数字 只 有 一 种 可 能 的 解释 ,就 是 在 大 陆 
台 块 之 下 直至 60 公里 深 处 的 最 上 部 地 层 ,在 太平 洋 并 不 存在 。 





162 大 陆 和 海洋 的 形成 


正如 预期 的 那样 ， 也 作为 物质 常数 的 表面 波 的 速度 ， 在 深海 
底 和 大 陆地 块 也 显示 出 相应 的 差异 。 这 一 点 在 五 位 学 者 分 别 证 实 
后 ,现在 可 以 看 作 是 肯定 的 事实 。 塔 姆 斯 [46] 于 1921 年 从 一 组 特 
别 清楚 的 纪录 中 得 到 下 列表 面 波 速度 : 


1. 深海 
次 数 
”加 里 福 尼 亚 地 震 , 1906 年 4 月 18A  v=3.847+0.045 公里 / 秒 9 
Ffeil, 1906 年 1 月 31 日 3,806 +0.046 公里 / 秘 18 
洪都拉斯 ，1907 年 7 月 18 3.941 土 0.022 公 里 / 秒 20 
尼加拉瓜 ,1907 年 12H 30 A 3.916 40.09 公里 /种 22 
2. 大 陆 
MEHRERE, 1906 年 4 月 18 日 v=3.770+0.104 公 里 / 秒 
菲律宾 1, 1907445 18 日 3,765 +0.045 公里 / 秒 30 
非 律 宾 II，1907 年 4 月 18 日 3.768 +0.054 公里 /种 27 
HA, 1907 Æ 10 H 21 H 3.837 +0.065 公里 /种 19 
Ai, 190742108 27H 3.760 +0.069 公里 /种 11 


也 就 是 说 ,虽然 单个 数值 有 时 互相 交叉 ,从 平均 值 仍然 可 看 到 
明显 的 差别 ， 表 明 表 面 波 的 传播 速度 ， 在 深海 底 比 大 陆 上 大 约 每 
秘 高 0.1 公里 ， 这 与 根据 深 成 火山 岩 的 物理 性 质 所 预期 的 理论 值 
相符 。 
另外 ， 塔 姆 斯 也 曾 党 试 过 把 尽 可 能 多 的 地 震 观 察 归 并 成 平 
均值 ， 这 样 从 太平 洋 38 次 地 震 的 速度 值 ， 求 得 的 平均 数 为 
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v=3.89740.028 公里 / 秒 ， 欧 亚 大 陆 或 美洲 上 45 次 地 震 则 为 
v=3.801+0.09 公里 / 秒 ,也 就 是 说 和 上 面 的 值 相同 。 

ARSCH (47) 在 1921 年 也 研究 了 一 系列 太平 洋 地 震中 深 
海盆 和 大 陆地 块 的 地 震 差异 ,同时 也 涉及 到 表面 波 。 在 这 方面 ,他 
把 塔 姆 斯 没有 分 开 的 两 种 波 “ 横 波 ? 和 “ 瑞 利 波 ” 区 别 开 来 ， 并 因而 
基于 比较 少 的 资料 发 现 了 甚至 大 得 多 的 差别 :“ 主 波 的 速度 在 太平 
洋 之 下 比 在 亚洲 大 陆 之 下 高 21 一 26 % 。?” 同 时 要 补充 说 明 , 对 其 它 
波 他 也 发 现 了 特征 性 的 差别 :“p( 第 一 前 净 , 即 纵波 ,通过 地 球 内 部 
传播 ) 的 走时 和 s (第 二 前 兆 , 即 横 波 , 路 线 相似 ) 的 走时 在 太平 洋 
”以 下 ,对 震源 距离 为 6 (对 这 样 短 的 距离 这 些 波 只 穿 过 表面 地 层 ) 
时 比 在 欧洲 大 陆 以 下 少 13 秒 和 25 >, 这 相当 于 s 的 速度 比 在 大 
洋 之 下 大 18% …… 后 续 波 的 周期 ,在 太平 洋 之 下 比 在 亚洲 之 下 为 
大 。” 所 有 这 些 差别 ,都 一 致 倾向 于 我 们 关于 深海 底 由 另 一 种 , 即 较 
密 致 的 物质 组 成 的 假设 。 | : 

在 表面 波 方面 维 塞 也 得 到 了 相同 的 结果 [48]。 他 得 到 的 是 : 


在 大 陆地 区 上 v=3.70 公里 / 秘 
在 海洋 地 区 上 v=3.78 公里 / 秘 
拜 尔 利 对 1925 年 6 H 28 日 蒙 塔 那 地 震 ， 也 得 到 类 似 的 表面 
波 速度 差别 1223.J。 


最 后 , 古 滕 贝 烙 从 为 外 的 途径 证 实 了 这 个 结果 [44, 45]。 他 为 
此 用 的 是 横 波 , 也 就 是 表面 波 ,这 种 波 直接 走 在 也 在 地 表 传 播 的 瑞 
利 波 之 前 《而且 往往 不 能 互相 区 别 )。 这 种 波 的 速度 ， 一 方面 取决 
于 其 波长 或 者 周期 ， 为 一 方面 也 取决 于 它们 在 其 中 传播 的 最 底部 
索 层 的 厚度 。 由 于 从 纪录 数据 中 不 仅 能 推出 走时 (速度 )， 而 且 也 





164 ”大陆 和 海洋 的 形成 


en 








能 推出 周期 ， 因 而 能 够 确定 党 层 的 厚度 。 这 种 测量 当然 总 是 很 不 
准确 的 ,因此 对 同一 个 地 区 就 需要 比较 多 的 实例 ,才能 对 壳 层 厚度 
做 出 结论 。 图 13 表示 出 古 腾 贝 格 对 三 个 地 区 得 到 的 结果 : (a) 欧 
亚 大 陆 ,(b) 主 要 行程 在 大 西洋 底 ,(c) 太 平 洋 。 向 右 标 出 的 是 震波 
的 周期 向 上 是 其 速 
KE, MREMEN AiR 
差 ， 按 说 所 有 的 点 应 
位 于 一 条 曲线 上 ， 其 
在 图 表 上 的 位 置 由 壳 
层 厚度 决定 。 在 (a) 
和 Cb) 中 画 上 了 对 壳 
BEER 30, 60 和 
120 公 里 三 条 这 种 理 
论 曲线 ,在 (c) 中 是 壳 
层 厚 度 为 零 的 几 条 。 
古 滕 贝 格 的 结论 是 ， 
0 10 20 7 | run 50 a 欧 亚 大 陆 的 反 最 好 归 
图 13 十 腾 贝 格 计算 出 的 栅 波 (表面 波 ) A Gi Je JB JE 60 公里 

速度 ,参阅 正文 的 曲线 ， 主 要 途经 大 

西洋 的 点 更 接近 于 厚度 30 公里 的 曲线 ,而 太平 洋 的 点 则 为 厚度 零 
的 一 条 。 数 值 异常 分 散 ， 说 明 这 个 方法 不 是 很 准确 的 。 但 是 这 个 
结果 后 来 又 得 到 十 腾 贝 格 的 进一步 支持 。 最 重要 的 是 在 太平 洋 ， 
即使 根据 后 来 的 研究 ,最 顶部 地 层 看 来 也 不 存在 ,而 主要 经 过 大 西 
洋 的 区 眉 , 即 一 部 分 在 深海 一 部 分 在 大 陆地 区 上 , 则 得 到 居于 零 和 
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60 公里 中 间 的 党 层 厚 度 值 D。 

正如 上 文 提 到 的 , 思 根 亦 斯 特 已 经 发 现 后 续 波 的 周期 ,在 太平 
洋 范 转 中 也 比 在 亚洲 大 陆 上 的 长 。 威 尔 曼 [49] 对 此 作 了 进一步 深 
讨 并 加 以 证 实 。 他 把 他 的 结果 简明 地 归纳 在 图 14 中 ,其 中 下 十 号 
Re 点 标示 出 他 研究 过 的 地 震 的 震源 ， 两 种 符号 分 别 示 出 它们 芷 
汉堡 的 纪录 上 是 长 周期 或 得 周期 的 后 续 波 。 如 果 考 虑 到 震波 从 关 
源 到 汉堡 的 路 程 , 肯 定 垂直 于 图 中 与 汉堡 距离 相等 的 虚线 ,那么 图 
14 就 很 了 然 地 显示 出 由 十 号 来 的 波 ， 主 要 越过 深海 地 区 传播 (大 
平 洋 . 北 海 ,北大 西洋 》, 而 由 。 号 来 的 波 则 必然 主要 穿 过 大 陆地 区 
《亚洲 ) 传 播 的 。 

可 以 看 到 ,地 震 研 究 在 其 最 近 的 发 展 中 ,从 各 种 不 同 而 且 互相 
独立 的 途径 证 实 了 一 种 观念 ， 即 深海 底 基 本 上 是 由 和 大 陆地 块 不 


cor p” F. rT w 
~ A BOCCATA ~ 
rii TEE a pO 
50° be Ä = 





120° Ho? 160° at m 60? 120° W =" K g 
图 到 坦 成 汉堡 接收 到 的 长 (十 ) 或 得 (，) 周 期 后 续 波 的 震源 SI ARTE 
O 机 赚 巩 格 想 旭 出 大 西 详 的 结果 是 与 大 陆 移 动 论 相 予 盾 的 ， 我 认为 这 不 对 ,在 
第 全 一 章 还 要 图 法 法 来 讨论 这 一 局 。 





166 大 陆 和 海洋 的 形成 


同 的 物质 组 成 的 , 它 相当 于 地 球 较 深 层 的 物质 。 

尼 波 尔 特 曾 提醒 我 注音 ,在 地 磁 研 究 中 ,一 般 的 看 法 是 组 成 深 
海底 的 物质 比 组 成 大 陆地 块 的 物质 能 更 强 地 磁化 ， 即 估计 含 铁 更 
高 。 这 一 点 特别 突出 地 表现 在 关于 维尔 德 [50] 地 球 芍 模型 的 讨论 
中 ， 在 模型 里 必须 用 铁 板 赣 盖 海 洋 表面 才能 获得 与 地 磁场 相应 的 
磁力 分 布 。 吕 克 尔 [51] 用 下 面 的 话 描述 了 这 次 试验 : “维尔 德 先 生 
展示 了 一 个 很 好 的 磁 模 型 ,并 带 有 一 套 试验 装置 , 它 是 由 均匀 磁化 
球体 的 原生 场 和 一 个 铁 体 次 生 场 的 作用 构成 的 ， 铁 体位 于 表面 附 
近 并 通过 感应 被 磁化 。 铁 的 主体 放 在 海洋 之 下 …… 维 尔 德 先生 把 
重点 放 在 用 铁 覆 盖 海 洋 这 一 点 上 。? 雷 克 洛 [52] 最 近 也 证 实 ， 维 尔 
德 的 这 个 试验 大 致 上 很 好 地 表现 出 地 磁场 的 分 布 。 当 然 直 到 目前 
还 未 能 成 功 地 通过 计算 ， 从 地 磁 观 察 结果 中 推导 出 这 种 大 陆 和 深 
海 间 的 差异 ， 看 来 原因 在 于 它 受到 另外 一 个 来 源 尚 不 清楚 而 又 大 
得 多 的 干扰 场 的 又 加 。 这 个 干扰 场 并 不 表现 出 、 也 许 也 不 会 表现 
出 与 大 陆 分 布 有 关系 ， 这 一 点 似乎 可 以 从 其 大 幅度 长 周期 变化 中 
”推论 出 来 。 但 是 即使 按照 那些 并 非 无 保留 地 承认 维尔 德 试验 说 服 
力 的 专家 (如 斯 密 特 ) 的 看 法 ,地 磁场 的 结果 ,无 论 如 何 也 绝 不 违背 
深海 底 由 含 铁 较 高 的 岩石 组 成 这 种 假设 。 因 为 大 家 知道 ， 普 遍 都 
认为 在 地 球 的 娃 酸 盐 沉 中 铁 含量 随 深 度 增加 ， 并 且 地 心 主要 由 铁 
组 成 ， 那 么 这 就 说 明 我 们 在 这 里 遇 到 的 是 比较 深部 的 地 层 。 而 磁 
性 一 般 在 炽热 的 温度 下 即行 消失 ， 根 据 普 通 的 地 热 增 温 率 ， 在 约 
15—20 公里 深 处 就 可 达到 这 个 温度 。 就 是 说 , 深海 底 的 强 磁 性 本 
应 在 最 上 部 地 层 中 出 现 ， 这 一 点 看 来 和 我 们 认为 在 这 些 地 层 中 存 
在 较 弱 磁性 物质 的 假设 相符 。 / 
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很 容易 就 会 提出 这 样 一 个 问题 ， 是 否 能 够 直接 从 深海 底 取 到 
这 种 这 部 央 石 的 任何 样品 .用 拖网 或 者 其 它 方 法 ,从 这 样 的 和 水 让 将 
露头 岩石 样品 提 上 来 恐怕 在 相当 长 时 间 内 还 是 不 可 能 的 。 可 是 值 
得 注意 的 是 ,从 吸 泥 船 取 上 来 的 散 样 ,根据 克 吕 梅 尔 [30] 的 描述 主 
要 是 火山 岩 成 分 ;“ 亦 即 主要 是 浮石 …… 然 后 遇 到 的 有 透 长 石 , 斜 
长 石 、 角 闪 石 .磁铁 矿 . 火 山崖 玻璃 体 及 其 分 解 产 物 查 玄 玻璃 的 碎 
片 ,还 有 玄武 熔岩 块 、 辉 石 安山岩 等 ?火山 岩石 的 特点 是 比重 和 含 
铁 量 较 高 ,并且 一 般 都 认为 出 自 较 大 的 深度 。 修 斯 因 其 主要 成 份 是 
硅 和 镁 而 把 这 整个 基 性 岩石 序列 称 为 “ 硅 镁 层 ?>， 其 主要 代表 是 玄 
武 岩 , 与 此 相对 的 是 另 一 组 富 含 硅 酸 盐 的 “ 硅 铝 层 *《 硅 和 铝 ), 其 主 
要 代表 片 麻 岩 和 花岗岩 构成 我 们 各 大 陆 的 基底 @。 从 上 文中 ,读者 
也 许 自己 已 经 作出 结论 ， 就 是 硅 镁 序列 的 岩石 本 来 处 于 大 陆地 块 
基底 之 下 ,也 许 也 构成 了 深海 底 ,而 在 硅 铝 大 陆地 块 上 我 们 只 能 作 
为 火成岩 接触 到 ， 在 这 里 它们 表现 为 异体 。 看 来 去 武 岩 恰恰 具有 
我 们 期 待 于 深海 底 物质 的 那些 特性 。 

关于 不 同 的 地 球 党 层 由 什么 物质 组 成 这 个 问题 ， 近 年 来 展开 
了 大 量 的 研究 ,有 些 基 于 矿物 学 和 地 球 化 学 , 有些 根植 在 地 震波 的 
基础 上 。 这 个 问题 现在 仍 在 积极 继续 进行 ， 以 致 学 者 之 间 尚 未 能 
取得 较为 一 致 的 看 法 。 因 此 在 这 里 我 们 想 停 留 在 客观 地 概略 介绍 
一 下 某 些 地 方 还 存在 着 严重 的 分 歧 。 

开始 时 ， 人 们 一 般 都 认为 假设 在 肯定 主要 由 片 麻 峙 或 花岗岩 
状 物质 组 成 的 大 陆 硅 铝 层 之 下 ， 还 有 一 个 达到 约 1,200 公里 深 处 





QO 邦 麻 已 经 提出 过 这 种 划分 ， 他 把 非 沉 积 尝 石 划分 为 “普通 粗 面 岩 ”( 硅 酸 岩 含 
RAN a Aa” HE), 而 修 斯 则 发 明了 上 面 两 个 方便 的 名 称 。 
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的 硅 镁 层 就 够 了 。 这 就 是 地 幅 。 在 地 慢 之 下 直至 2,900 公里 深 处 
为 中 间 层 ， 然 后 就 是 主要 由 镍 铁 组 成 的 地 核 。 中 间 层 或 者 模拟 耻 
石 的 物质 次 序 由 中 陨 铁 (橄榄 陨 铁 ) 组 成 ， 或 则 根据 冶炼 的 经 验 由 
硫 铁 或 其 它 矿石 ( 矿 泻 ) 组 成 。 但 是 对 硅 镁 层 是 均匀 的 或 者 还 要 进 
一 步 划 分 这 个 问题 则 有 不 同 的 回答 。 戈 尔 德 施 米 特 指出 辉 榴 崖 为 
硅 镁 层 的 典型 代表 ， 威 廉 孙 和 亚当 斯 则 认为 是 橄榄 岩 或 辉 岩 ， 还 
有 人 认为 是 纯 袖 袍 岩 。 无 论 如 何 ， 硅 镁 层 的 主体 必然 是 很 基 性 或 
者 说 “ 超 基 性 ”的 岩石 , 比 玄 武器 的 基 性 还 强 , 因 此 玄武 岩 物 质 至 多 
也 只 能 是 硅 镁 层 的 最 顶部 分 。 杰 弗 里 斯 [53], 德 利 [54],、 莫 霍 洛 维 
奇 L55]、 乔 利 [56]、 霍 姆 斯 [537]、 普 尔 [S8]、 古 腾 贝 格 [591、 南 森 
[222] 等 人 的 大 量 文章 及 有 些 专著 探讨 了 这 里 提出 的 问题 ,其 中 特 ， 
别 值 得 指出 的 是 德 利 的 著作 COur mobile Earth, London 1926), 
它 守 全 站 在 大 陆 移 动 论 的 观点 方面 ; FF FI A SC The surface history 
of the earth, Oxford 19237) 虽 然 表 示 反 对 大 陆 移动 论 , 但 是 因为 落 
虑 了 放射 性 热能 , 实际 上 反而 为 它 提出 了 重要 的 新 支柱 。 

看 来 所 有 作者 有 一 点 是 一 致 的 ， 就 是 在 大 陆地 块 的 花岗岩 之 
下 紧 接着 的 是 玄武 兰 。 但 是 对 两 种 物质 之 间 的 界限 ， 大 多 数学 者 
现在 已 不 再 定 在 由 地 震 推导 出 的 60 公里 深 的 大 层 界 处 ,而 是 假设 
在 约 30—40 公里 深 处 , 在 此 处 地 震 也 同样 可 以 辨认 出 一 个 层 界 ， 
虽然 不 那么 显著 。 不 能 设想 花岗岩 的 深度 达到 60 公里 的 主要 原 
因 之 一 ， 在 于 这 样 大 的 厚度 含有 的 镭 会 太 多 因而 产生 的 热量 也 太 
多 。 这 样 就 是 说 ;在 60 公里 深度 处 开始 的 是 超 基 性 物质 〈 纯 橄榄 
岩 等 )。 此 外 ,特别 是 莫 司 洛 维 奇 强调 指出 , 60 ABER EIN 
平原 之 下 的 深度 位 置 并 无 变化 ， 而 在 其 上 的 花岗岩 和 玄武岩 之 闻 
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的 界限 却 是 变化 的 。 因 而 出 现 一 个 问题 ,在 这 种 情况 下 ,是 否 宁可 
把 30—40 公里 深 处 的 花岗岩 界 限 视 为 大 陆地 块 的 下 限 ,而 不 是 以 
往 所 说 的 60 公里 深 处 的 大 层 界 。 另 一 方面 ,还 不 清楚 的 是 后 一 个 
界限 在 大 洋 底 下 的 情况 如 何 。 古 腾 贝 格 假设 这 个 60 公里 深 处 的 
大 界限 在 太平 洋 下 面 就 构成 表面 ,因而 在 这 里 超 基 性 物质 ( 纯 橄榄 
轩 ) 直 接 出 露 。 相 反 莫 霍 洛 维 奇 则 相信 大 洋 底 是 由 玄武 岩 构 成 的 。 

还 得 等 待 这 方面 的 研究 进一步 发 展 才 有 可 能 取得 一 个 完整 的 
概念 。 但 是 很 可 能 的 是 ,由 于 这 种 层次 的 增加 ,使 深海 底 的 性 质 也 
更 为 复杂 ,上 面谈 到 用 回音 测 深 确定 海底 深度 时 ,已 经 从 不 同 的 角 
度 出 现 了 这 种 迹象 。 | 

但 是 不 管 这 种 看 法 的 进一步 发 展 如 何 , 至 少 已 可 看 出 , 它 是 朝 
着 大 陆 移动 论 的 方向 进展 的 ， 因 为 深海 底 和 大 陆 闻 是 基本 对 立 的 
这 一 点 不 会 再 动摇 了 ， 不 管 前 者 是 由 玄武 岩 或 者 某 些 地 段 已 经 由 
超 基 性 物质 组 成 ,对 大 陆 移 动 论 来 说 ,暂时 都 是 无 所 谓 的 。 总 之 在 
这 里 (除了 一 些 残余 ) 不 存在 大 陆地 块 的 花岗岩 盖 。 | 

不 少 人 反对 大 陆 移动 论 , 说 : 地 球 是 象 钢 那样 坚硬 的 ， 因 此 大 
陆 不 能 移动 。 事 实 上 对 地 震 、 地 极 摆动 和 地 球 固体 潮 的 观察 得 出 
了 一 致 的 结果 ， 即 地 球 的 形变 弹性 或 刚性 系数 平均 为 2.1022g/ 
cm.secs, 或 者 说 划分 开 一 个 深 达 1,20 公里 的 岩石 地 则 和 一 个 会 
属 矿石 一 金属 地 心 时 ,前 者 为 7.101, 后 者 为 3.10ta。 因 为 冷 钢 的 
这 项 系数 为 8.101， 因 此 地 球 确实 象 钢 一 样 硬 。 但 这 能 说 明 什么 
Ver 粗 看 一 下 ,对 于 我 们 的 问题 什么 都 说 明 不 了 。 因 为 一 个 大 陆 在 
某 种 力 的 作用 下 能 够 移动 的 速度 完全 不 取决 于 硅 镁 层 的 刚性 ， 而 
是 取决 于 另 一 种 与 此 无 关 的 物质 常数 , 即 “ 内 磨擦 ?或 “粘性 ”, 或 者 
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其 倒数 “流动 性 2。 这 种 粘性 的 单位 为 g/cm.sec。 可 惜 不 能 由 刚性 
确切 地 推导 出 粘性 ， 而 必须 通过 专门 的 研究 加 以 确定 。 然 而 对 所 
谓 的 刚体 进行 这 种 粘性 测定 是 极其 困难 的 。 即 使 在 实验 室 中 ， 为 
此 使 用 了 弹性 振动 的 阻尼 或 者 弯曲 ,或 扭转 时 的 变形 速度 ,或 者 还 
有 所 谓 的 弛 隔 时 间 测 定 ， 也 只 对 很 少儿 种 物质 作 过 粘性 测定 。 而 
关于 地 球 的 粘性 系数 ， 可 惜 我 们 目前 还 处 于 几乎 是 绝望 的 无 知 境 
地 。 虽 然 最 近 作 了 各 种 试验 以 估算 这 个 粘性 系数 ， 有 些 是 全 球 平 
均值 ， 有 些 是 对 某 些 晨 ,但 它们 结果 的 差别 是 如 此 之 大 ,以 致 只 能 
承认 我 们 是 完全 无 知 的 。 

我 们 只 能 肯定 地 说 ,地 球 对 短 周期 力 ， 如 地 震波 ,表现 为 刚性 
弹性 体 ; 这 时 流动 性 不 表现 出 来 。 相 反 , 地 球 对 持续 漫长 地 质 时 代 
的 力 肯定 表现 得 象 流体 ， 例 如 从 地 球 的 变 遍 正好 和 它 的 旋转 时 间 
” 相 适 应 ， 就 可 以 推论 出 这 一 点 。 但 是 弹性 形变 为 流 态 形变 所 禁 代 
的 时 间 界 限 在 哪里 , 却 取 决 于 粘性 系数 。 

达尔 文 在 研究 月 球 轮番 出 现时 ， 假 设 12 小 时 和 24 小 时 的 湖 
汐 力 已 可 引起 流 态 运动 ， 这 一 假说 曾 为 很 多 其 它 作者 所 引用 。 但 
是 普 雷 (Prey)[60] 最 近 一 次 研究 取得 的 结果 是 ， 达 尔 文 的 假设 并 
不 能 导致 地 过 现在 还 由 于 潮 摩 擦 而 明显 地 向 西 移动 这 个 结论 。 在 
5,000 一 6,000 万 年 以 前 ， 粘 性 系数 也 许 曾 具 有 约 101 这 样 一 个 相 
对 较 小 的 值 (与 水 川 的 粘性 大 至 相等 )， 善 雷 认为 因此 当时 出 现 了 
地 过 的 大 幅度 移动 。 但 是 此 后 粘性 系数 增 大 到 了 使 得 这 种 移动 现 
在 已 不 可 能 的 程度 。 当 然 要 指出 ， 达 和 尔 文 还 未 能 考虑 到 地 党 的 镭 
含量 。 而 普 雷 则 虽 已 知道 镭 仍 假设 不 断 冷 却 。 而 按照 我 们 今天 关 
于 现 有 镭 数 量 的 知识 , 同时 也 根据 地 质 事 实 看 来 , 比 以 前 的 估计 要 
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长 得 多 的 史 质 时 期 过 程 中 ， 地 球 的 粘性 系数 -一 一 摆动 除外 -一 一 昨 
否 有 过 明显 的 系统 性 变化 是 很 成 问题 的 。 

从 地 质 学 的 角度 看 ,往往 假设 在 国体 地 壳 之 下 有 一 个 岩浆 层 ， 
而 维 赫 特 类 似 地 认为 可 以 用 这 样 一 个 相当 稀 流 态 的 层 来 解释 某 些 
地 震 纪 录 中 的 奇特 现象 。 许 韦 达 [61] 则 基于 可 测量 到 的 地 球 固 体 
潮 表 示 反 对 。 因 为 如 果 流 态 明 显 地 对 固体 潮 起 作用 ， 则 固体 潮 必 
然 要 落后 于 太阳 和 月 球 。 但 由 于 观察 结果 并 没有 反映 出 这 样 一 种 
洪 后 现象 ， 那 么 观察 到 的 潮汐 幅度 必然 完全 是 由 弹性 而 不 是 由 流 
态 引 起 的 。 这 样 ， 观 察 的 误差 范围 至 少 提供 了 一 个 粘性 系数 的 极 
限 值 ， 当 然 这 个 极限 值 是 随 各 壳 层 的 假设 麻 度 而 异 的 。 因 为 一 个 
易 流 动 的 薄 层 会 和 一 个 比 它 厚 的 粘性 层 作出 相等 的 移动 。 许 韦 达 
算出 ,如 果 只 涉及 100 公里 厚 的 层 ,粘性 系数 必然 要 大 于 10, 如 层 
JE 600 公里 , 则 大 于 101s 或 104。 这 里 还 有 一 个 重要 的 前 提 是 , 涉 
及 到 的 应 为 一 个 连 成 片 并 覆盖 整个 地 球 的 党 层 。 地 球 上 单独 的 较 
小 片段 要 易 王 流动 得 多 。 

许 韦 达 1919 年 在 研究 地 极 运 动 时 ,为 测定 地 球 的 粘性 作 了 另 
一 个 试验 .他 倒 过 来 计算 ,就 是 如 果 地 球 粘度 系数 的 一 半 具 有 1011、 
1014 101° 1018 这 些 值 时 ,地 极 摆动 应 有 怎样 的 结果 ;这 样 得 出 的 
结果 是 ,对 前 两 个 值 只 能 出 现 大 约 80 年 的 周期 的 地 极 运动 。 只 有 
对 应 于 较 大 的 那些 值 , 才 不 是 长 期 而 是 470 一 370 天 的 短 周期 ， 也 
就 是 相当 于 实际 存在 的 情况 。 当 然 在 此 也 取决 于 人 们 假设 粘 兆 层 
的 厚度 是 多 少 。 如 果 把 整个 地 球 的 粘性 看 成 是 均匀 的 ， 则 短 周期 
在 108 这 个 值 时 才 开 娩出 现 ,而 如 果 假 设 壳 层 麻 度 为 120 一 600 公 
里 才 是 粘性 的 ， 则 在 10° 时 就 出 现 了 。 因 为 计算 过 程 中 地 球 的 密 
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度 视 为 恒定 的 , 故 其 结果 只 能 供 初步 参考 。 在 后 来 的 一 个 机 会 中 ， 
许 韦 述 在 假设 只 有 100 一 1,600 公里 深度 之 间 的 过 层 是 流 态 的 这 
个 前 提 下 ,曾经 使 用 过 101? 这 个 值 。 

许 韦 达 是 高 粘性 值 的 维护 者 。 但 是 他 自己 也 取得 了 下 列 结 
果 : “可 是 必须 认为 下 列 可 能 性 是 存在 的 ， 即 各 大 陆 在 极 逸 离 力 作 
用 下 ， 经 历 着 趋向 赤道 的 移动 。 拒 40] 关 于 这 种 极 逸 离 力 和 导致 访 
结果 的 计算 , 下 文 还 将 作 必 要 的 论述 。 
”” 杰 弗 里 斯 [53] 曾 假设 过 更 高 的 粘性 常数 值 , 即 10?!， 而 且 是 在 
”这 个 常数 值 最 小 的 那个 党 层 中 。 据 我 所 知 这 是 最 极端 的 假设 了 。 

但 是 另 一 方面 ,最 近 有 人 假设 的 粘性 常数 却 谅 人 地 小 ,这 固 类 
只 是 对 一 个 比较 薄 的 党 层 。 迈 耶 曼 [64, 65] 从 最 近 为 天 文学 途径 所 
证 实 的 地 球 旋转 不 均匀 性 这 个 事实 出 发 说 :“ 例 如 1700 年 时 ,地 球 
上 的 任何 一 点 都 位 于 当地 球 均 匀 旋 转 时 它 所 应 在 的 位 置 以 东 约 15 
pb, 1800 年 在 以 西 约 15 秒 ,1900 年 在 以 东 约 10 秒 , 而 1924 年 则 
在 以 西 超过 20 秒 。 但 地 球 整 个 地 作 这 样 的 摆动 是 绝 不 可 能 的 , 因 
此 我 认为 这 些 情 况 证 明了 地 党 相对 于 地 核 向 西 淋 移 …… 如 果 摩 迫 
力 增 大 , 则 向 西 漂移 减弱 …… 如 果 摩 掠 力 减 小 , 则 相反 出 现 地 表 对 
于 假想 的 地 球 向 西 运 动 .? 地 磁场 的 要 素 和 昼夜 长 短 的 波动 ， 都 出 
现 一 个 270 年 的 周期 ， 迈 耶 曼 就 此 推论 地 壳 在 惊人 地 短 的 270 年 
时 间 内 , 即 整整 地 周转 一 圈 , 并 据 此 推出 这 一 层 中 的 摩擦 系数 只 
约 10:〔 比 甘油 在 零度 时 粘 21 倍 )， 如 果 流 动 性 只 局 限于 一 个 10 
公里 厚 的 层 带 的 话 。 但 是 他 对 这 些 现象 的 解释 是 否 正确 ,暂时 还 不 
得 不 搁置 起 来 。 在 这 方面 舒 勤 [66] 的 一 篇 文章 值得 注意 ， 他 在 文 
章 中 指 盟 ,在 极地 内 陆 冰 盖 加 厚 时 ， 由 于 造成 质量 向 转动 轴 接 近 ， 
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足 否 超过 炊 扩 密切 相关 。 虽 然 很 可 能 在 很 高 的 压力 下 融 熔 岩浆 也 
会 其 有 很 高 的 粘性 ， 从 而 表现 出 固体 物质 的 尼 质 这 样 高 压力 下 的 
现 家 我 们 是 不 了 解 的 ,所 有 赞成 存在 一 个 炊 融 访 动 层 的 作者 , 仍 倾 
各 于 假设 该 层 中 的 粘性 小 得 足以 造成 移动 其 至 流动 。 正 是 由 于 考 
总 到 镭 的 存在 ,对 这 个 问题 产生 了 完全 新 的 观点 。 

图 15 表示 引 自 沃 尔 夫 的 地 壳 上 部 120 公 里 中 的 温 训 变化 ， 它 
是 根据 假设 地 学 中 镭 伟 量 不 同 的 情况 计算 出 来 的 (曲线 a 一 e)。 但 
此 外 还 茵 入 了 两 条 熔融 曲线 ”和 A, HARI RT el, 在 


这 里 也 得 到 不 同 的 曲 | 1100" 1200° 1300° 
绕 。S 表示 对 名 个 深 | 

庆 可 以 设想 的 最 低迷 

融 温度 。 从 温度 曲线 。“ 

的 弯 曙 和 熔融 曲线 的 


此 度 可 以 看 出 , 在 约 。 | 
10 

60—100 公里 深 处 有 

一 个 熔融 的 最 佳 区 4 
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段 , 也 就 是 说 ,很 可 能 us 
| 图 15 ”120 公里 深度 以 上 的 温度 曲线 (a 一 e) 
在 这 里 有 一 个 熔融 层 和 熔融 温度 (S MA) ERRE 
St FEAT SE ih Ee fal, 


我 们 显然 可 以 提问 ， 地 震 研 究 是 否 能 对 此 提供 启示 遗憾 的 
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是 不 能 ; 如 果 熔 融 就 等 于 易 流 动 , 它 可 能 会 做 到 这 一 点 ， 因 为 横 波 
不 能 在 易 流动 的 介质 中 传播 ， 而 两 个 前 震 均 为 横 波 。 但 是 现在 人 
UA SIRE, DIEREN TR, I 

。 不 过 地 震 研 究 还 是 提供 了 一 点 小 小 的 暗示。 就 是 事实 表 
明 , 在 对 物质 密度 作 考 可 能 接近 实际 的 假设 下 ， 它 对 形变 的 弹性 了 
力 虽 然 一 般 是 随 深度 增加 的 ,但 这 种 增长 在 约 70 公里 深 处 却 有 一 
处 中 断 ， 也 许 甚至 是 暂时 的 下 隆 。 这 一 点 被 一 些 人 ， 例 如 十 滕 中 
格 [104], 解释 为 结晶 态 在 此 深度 处 为 非 晶 玻 璃 坊 取代 。 虽 然后 者 
对 短 时 的 地 震波 力也 应 该 看 成 为 固态 的 ， 但 它 对 在 地 质 时 期 中 起 
作用 的 力 表 现 出 很 大 程度 的 流 态 却 不 是 不 可 能 交 。 

在 这 方面 , 某 些 好 质 事 实 也 值得 注意 。 那些 奇特 的 天 规模 < 花 
岗 崇 熔融 > 一 一 克 鲁 斯 [103] 在 南美 洲 就 描述 过 一 些 一 一 表明 花 冈 
岩 的 熔点 等 温 线 ， 于 某 些 地 史 时 代 在 一 些 地 点 曾 上 升 到 紧 靠 地 表 
处 。 那 么 当时 60 一 100 公 里 的 深 处 ,就 更 必然 是 熔融 的 了 。 亦 即 在 
地 球 中 等 温 面 并 没有 固定 的 位 置 ,而 是 既 随时 间 也 随 空间 变化 的 。 
乔 利 [56] 认 为 对 这 种 情况 的 解释 在 于 ， 大 陆地 块 之 下 的 温度 由 于 
放射 性 生成 大 量 的 热 而 持续 上 升 ， 直 至 这 些 地 块 因 熔融 而 浮 起 并 
移 向 地 球 较 凉 的 部 位 , 即 原来 的 深海 地 区 。 实 际 上 ,地 热 增 温 率 在 
欧洲 平均 为 31.7 米 ,而 在 北美 洲 则 平均 为 41.8 米 , 这 个 事实 支持 
了 上 述 解释 。 这 个 近来 热烈 讨论 的 奇特 差异 ， 说 明 地 球 内 部 在 北 
美洲 之 下 比 在 欧洲 之 下 凉 。 德 利 近 于 正确 地 认为 :“ 可 以 由 于 北美 
洲 在 较 晚 的 近代 时 期 滑 过 当时 更 大 的 太平 洋 海盆 已 沉没 的 地 壳 ， 
找到 对 此 满意 的 解释 拒 67]。 

在 此 当然 还 应 提 一 下 那些 把 地 党 最 上 层 的 这 些 现象 归 因 于 
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下 部 环流 ?的 作者 ,如 阿 姆 缉 洛 [168 许 温 说 和 汞 169 FE BIER TE 
从 为 下 部 环 访 把 美洲 3 引 向 西 去 ， 而 将 温 诺 尔 则 假设 在 流 态 的 学 屋 
中 由 于 放 热 不 雹 而 选 成 相对 环流 ,它们 拖带 着 地 党 ,并 在 运动 转 而 
fay PASIE D Er is ae od, EIT EEE GB Be hE OK A E, 
as RAG TO eI EADS TAL fk ETE AS SE ER ALA 5 | dc FEY 
Wit, WN Te RER Frey A Bi He PAE A PE CH 
BAB OHA IED E AME ), 并 导致 沪 态 基底 的 人 循环 运动 ,这 时 基底 到 
Ab AB fa] POA ae de GE ZS, FE ADR TERKA IA mik TH [a] P 
leo, FEP BIBL ARE RU OP BE LI, Flak Pet Bee a TA 
J ocr (EK Bai Ti ke FP, IE RRA iF, BES AEE 
HJ ie SARRE RK TERN i AF Ra tP P A PE TEL NIAE DZ AR N, 

总 之 ,所 有 这 些 研 究 工 作 表 明 一 点 , 怠 是 我 们 现在 不 应 死板 地 
看 待 地 球 内 部 ,尤其 是 地 球 各 层 的 粘性 系数 ; 对 它 ， 我 们 还 完 仿 不 
了 解 。 许 韦 达 的 结果 并 不 是 决定 性 的 ， 原 央 是 它 并 不 排除 存在 一 
修 并 不 连 成 一 片 ,而 且 比 较 易 于 访 动 的 苑 有 层 的 可 能 性 ; Rh 
没有 说 明和 在 某 些 十 老 的 时 期 ， 是 否 有 过 一 个 这 种 比较 易于 流动 六 
连 成 一 厂 的 却 硅 。 但 古 这 些 结果 仍然 有 重大 价值 ， nn 
不 承认 存在 一 个 易 流 动 的 党 层 , 却 导 致 容许 大 陆 移动 的 粘性 值 ,也 
ENE FAEN JERI TAME LR DIRENE 
时 性 地 存在 易 流 动 的 大 陆地 块 基底 的 作者 们 是 否 对 。 

根据 上 述 ， 就 无 需 理 申明 大 陆 移 动 论 和 地 球 物 理学 的 结论 非 
苔 相符。 地 球 物理 学 在 这 方面 成 了 大 有 前 途 的 新 研究 领域 的 起 
点 ,这 些 研究 现在 已 经 取得 了 重要 成 果 , 固 然 还 有 很 多 细节 有 待 将 
来 才能 圆满 解释 。 
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当然 还 可 以 引用 一 些 地 球 物理 领域 的 观察 事实 ， 来 直接 间接 
地 支持 大 陆 移 动 论 。 可 是 本 书 的 篇 幅 不 允许 完全 或 者 即使 比较 完 
全 地 涉及 这 里 要 谈论 的 各 种 不 同 领域 。 这 些 事实 的 一 部 分 ， 还 会 
在 以 后 的 章节 中 谈 到 。 
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我 们 关于 大 西洋 是 一 个 极 大 地 扩展 开 的 断裂 ， 而 且 其 边缘 以 
前 直接 或 者 近乎 直接 地 相连 这 种 观念 ， 可 以 通过 对 比 两 侧 的 地 质 
构造 得 到 严格 的 检验 。 因 为 人 们 可 以 预期 ， 某 些 在 裂 离 以 前 形成 
的 祠 皱 和 其 它 构 造 , 从 一 便 连 向 另 一 侧 , 而 且 它们 在 大 洋 两 边区 段 
的 位 置 ， 在 复原 图 中 应 表现 为 直接 的 延长 。 因 为 复原 本 身 是 因 地 
块 边缘 线 的 明显 特征 而 完全 必然 的 结果 ， 并 不 允许 为 适应 这 种 要 
求 而 随意 灵活 处 置 ， 所 以 我 们 在 这 里 面 对 的 是 一 个 完全 独立 的 特 
征 , 它 对 判断 大 陆 移动 论 的 正确 性 有 极其 重大 的 意义 。 

大 西洋 断裂 ,在 其 首先 裂 开 的 南部 最 宽 。 这 里 的 宽度 为 6,220 
公里 。 圣 罗 克 角 和 哮 卖 隆之 间 还 只 有 4,880 公里 ， 纽 芬兰 浅滩 和 
不 列 颠 陆 棚 之 间 只 有 2,410 公里 ， 在 斯 科 雷 斯 比 湾 和 哈 默 费 斯 特 
之 闻 为 1,300 公里 ， 在 东北 格陵兰 和 斯 匹 次 和 捍 尔 根 之 间 恺 怕 只 有 
约 200—300 公里 。 这 里 的 裂 离 ,看 来 是 在 最 近 时 期 才 进行 的 。 

我 们 从 南部 开始 对 比 。 在 非洲 的 最 南部 有 一 条 自 东 向 西 绵延 
HORARIA, Zwarten Berge)。 在 复原 图 中 ,这 
一 山系 向 西 的 伸延 接 上 了 从 地 图 上 粗 看 毫 不 突出 的 布 宣 诺 斯 艾 利 
斯 以 南 地 段 。 但 特别 有 意思 的 是 , 凯 德 尔 [72，73] 在 这 里 的 山系 ， 
特别 是 南部 强烈 裙 争 的 山系 中 辨认 出 了 老 的 裙 争 系 ， 这 些 裙 皱 系 
在 其 构造 , 岩 序 和 化 石 内 容 方面 ,不 仅 和 其 西北 紧 接 安第斯 裙 统 系 
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的 圣 胡 安 及 门 多 萨 省 前 科 迪 勒 拉 山 系 完全 相同 ， 而 且 尤 其 和 南部 
非洲 的 开 普 山脉 完 会 一 致 。“ 在 布 宜 诺 斯 区 利 斯 省 的 山中 ,特别 是 
在 其 南 支 , 我 们 发 现 了 一 个 与 南部 非洲 开 普 山脉 很 相似 的 层 序 。 至 
少 有 三 段 看 来 非常 一 致 ;下 泥 盆 纪 海 侵 的 底部 砂岩 ,表明 海 侵 范围 
最 广 时 的 含 化 石 片 贿 ， 和 较 新 的 很 有 特色 的 建造 即 上 古生代 冰川 
砾 岩 …… 泥 盆 纪 海 侵 的 沉积 和 冰川 砾 岩 都 和 开 普 山脉 一 样 是 受过 
强烈 福 皱 的 ; 而 两 处 的 运动 都 主要 是 指向 北方 的 .> 这 样 就 证 实 了 
这 里 存在 一 条 伸延 很 长 的 老 福 级 系 , 它 横 贯 非洲 南端 , 然后 在 布 宣 
诺 斯 芯 利 斯 以 南 穿 过 南美 洲 , 最 后 向 北 转弯 ， 与 安第斯 山脉 连接 。 
现在 这 一 福 急 系 的 片段 为 宽 6,000 公里 以 上 的 深海 所 隔 开 。 我 们 
的 复原 图 正好 在 这 里 是 不 允许 拼凑 的 ,但 这 些 片 段 却 恰 恰 接 上 ; 它 
们 分 别 和 和 圣 罗 克 角 及 路 麦 隆 的 距离 御 等 。 对 我 们 所 作 的 拼合 是 否 
正确 的 这 一 证 明 是 很 引 人 注 目的 ， 使 人 联想 起 把 一 张 名 片 据 开 作 
为 对 证 的 作法 。 而 南部 非洲 山系 中 接近 海岸 时 ， 锡 达 山 支脉 又 向 
北方 这 一 点 对 这 种 一 致 性 并 没有 什么 妨碍 。 因 为 这 个 随即 消失 的 
分 支 具 有 局 部 偏 痪 的 性 质 ， 可 能 是 由 于 在 一 个 较 晚期 的 断裂 部 位 
的 某 种 不 连续 引起 的 。 这 种 分 又 我 们 在 欧洲 的 裙 争 山系 也 可 看 
到 ,而 且 规 横 大 得 多 , 既 有 石炭 纪 山 系 , 也 有 第 三 纪 山 系 , 它 并 不 妨 
得 我 们 在 那里 也 把 这 些 褐 皱 和 综合 为 一 个 体系 ， 并 归 之 于 统一 的 起 
源 。 即 使 象 最 近 的 研究 表明 那样 ， 非 洲 的 裙 统 在 较 晚 的 时 期 仍 在 
持续 ,我 们 也 不 能 因而 提出 年 代 的 差异 ,因为 凯 德 尔 写 道 :“ 在 南美 
的 山脉 中 ,冰川 砾 岩 作为 最 年 轻 的 建造 也 是 经 过 裙 争 的; 在 开 普 山 
脉 中 ,网 瓦 纳 系 底部 ( 卡 卢 层 ) 的 依 卡 层 , 还 显示 出 运动 的 痕迹 …… 
也 就 是 说 ， 在 这 两 个 地 区 主要 的 运动 都 可 能 是 在 二 有 释 纪 到 下 白垩 
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纪 这 段 时 间 中 进行 的 。> 

但 是 ， 我 们 的 观点 并 不 是 只 通过 开 普 山脉 及 其 在 布 宜 诺 斯 艾 
利 斯 山脉 的 伸延 得 到 证 实 ， 相 反 还 可 以 在 大 西洋 沿岸 为 此 找到 大 
量 其 它 证 据 。 从 大 致 特点 看 ， 长 期 未 再 裙 皱 的 巨大 非洲 片 麻 岩 地 
台 ， 就 已 表现 出 与 巴西 的 地 台 惊 人 地 相似 。 而 这 种 相似 性 不 仅 限 
于 一 般 特点 ,并 且 -一 方面 表现 在 火成岩 和 沉积 兰 的 一 致 , 另 一 方面 
两 处 的 古老 裙 皱 方向 相同 。 : 

伯 罗 沃 尔 对 火 成 冉 作 过 比较 [74]。 他 找 出 了 五 个 以 上 的 相似 
”之 处 , 即 1. 较 老 的 花岗岩 ,2. 较 新 的 花岗岩 ,3. 富 含 碱 金属 的 岩石 ， 
4. 侏 罗 纪 火山 岩 和 侵入 的 粗 玄 岩 ,5. 金 伯 利 岩 、 黄 长 煌 有 班 岩 等 。 

在 巴西 , 较 老 的 花岗岩 是 包含 在 所 谓 “ 巴 西 岩 系 ? 中 的 ,在 非洲 
则 在 西南 非洲 的 “基底 岩 系 ? 中 ,此 外 也 在 开 普 殖民 地 南部 的 “ 玛 尔 
默 斯 伯 里 岩 系 > 和 德 兰 士 瓦 及 罗 得 西亚 的 “斯 威 士 兰 岩 系 ?中 。“ 巴 
西 玛 尔 山 处 的 东海 岸 以 及 与 其 相对 的 南非 和 中 非 西海 岸 ， 都 是 绝 
大 部 分 由 这 些 峙 石 组 成 的 ， 使 得 两 个 大 陆 上 的 景观 具有 同类 型 的 
地 形 特点 。” 

在 巴西 ,晚期 的 花岗岩 侵入 米 纳 斯 吉 拉 斯 和 葬 亚 斯 州 的“ 米 纳 
斯 层 > 中 ， 并 形成 含 金 兰 脉 ,这 种 侵入 也 存在 于 圣保罗 州 。 在 非洲 
与 此 对 应 的 是 赫 里 罗兰 的 埃 隆 哥 花 岗 岩 和 达 马 拉 兰 西北 部 的 勃 兰 
德 贝 格 花岗岩 ,还 有 德 兰 士 瓦 < 巴 许 费 尔 德 火成岩 系 29 花 岗 兰 。 

此 外 含 磊 金 属 高 的 岩石 ,正好 也 位 于 相应 的 海岸 地 段 : 巴西 方 
面 在 玛 尔 山 的 不 同 地 点 ( 依 达 狄 阿 雅 ,里 约 热 内 卢 附近 的 赫 里 西庄 
是 、 延 格 瓦 出. 弗 里 亚 角 )， 在 非洲 方面 则 在 吕 德 里 蒋 妾 的 海岸 , 在 
史 瓦 可 蒙 德 以 北 的 克 罗 斯 角 处 ， 而 且 在 安哥拉 还 有 。 疮 海岸 远 一 
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些 而 属于 这 一 类 的 ,还 有 米 纳 斯 吉 拉 斯 州 南部 波 各 斯 德 卡 尔 达 斯 ， 
和 德 兰 士 瓦 省 吕 斯 对 堡 区 的 两 个 直径 约 30 公里 的 火成岩 地 区 。 
这 些 富 含 碱 金属 的 岩石 ,在 它们 前 深 戒 岩 , 岩 脉 和 喷 出 岩 建 造 方面 
均 完全 相同 ,是 十 分 引 人 注 目的 。 

就 第 四 组 岩石 ( 侏 罗 纪 火山 岩 和 侵入 的 粗 玄 岩 )， 伯 罗 沃 尔 写 
道 :“ 和 南部 非洲 一 样 ， 在 与 南部 非洲 卡 卢 岩 系 大 概 一 致 的 圣 卡 塔 
林 纳 岩 系 最 底层 位 ， 出 现 一 个 很 厚 的 火山 岩 组 ， 它 可 视 为 侏 罗 纪 
的 ,并 覆盖 着 南里 约 格 朗 德 , 圣 卡 塔 林 纳 . 巴 拉 那 .圣保罗 和 马 托 格 
罗 索 等 州 ,甚至 还 有 阿根廷 ,乌拉 圭 和 巴拉圭 的 大 片 地 方 。? 在 非洲 
属于 这 一 组 的 ,主要 是 考 柯 层 系 (在 南 纬 18" 和 21" 之 间 ), 这 个 层 系 
相当 于 巴西 南部 圣 卡 塔 林 纳 和 南里 约 洛 朗 德州 的 同类 岩石 。 

BEARS CSA RK OES), AER 
在 巴西 也 在 南部 非洲 提供 了 著名 的 金刚 石 矿 藏 。 在 上 述 两 地 区 都 
出 现 特有 的 “ 岩 简 > 这 种 埋藏 形式 。 白 金刚 石 出 产 于 巴西 的 米 纳 斯 
州 ， 在 南部 非洲 则 只 在 奥 兰 治 以 北 。 但 是 比 这 种 已 经 是 十 分 罕见 
的 金刚 石 产 状 表现 得 更 为 明显 的 ,是 金伯利 母 岩 分 布 上 的 一 致 性 。 
这 也 在 里 约 热 内 卢 州 的 岩 脉 中 得 到 证 实 。“ 和 南部 非洲 西海 岸 附 
近 的 金伯利 岩石 一 样 ， 巴 西 著名 的 这 类 岩石 也 几 平 都 属于 各 种 贫 
云母 的 玄武 岩 变 种 。”O 

但 是 伯 罗 沃 尔 着 重 指出 ， 两 方 的 沉积 岩 也 表现 出 很 大 的 一 至 
性 ; “大 西洋 两 侧 一 些 沉积 岩 组 的 一 致 ， 同 样 是 很 突出 的 。 我 们 在 
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主要 由 于 要 求 过 高 一 一 这 种 比较 不 能 说 明 有 利于 大 陆 移 动 论 。 可 异 他 的 没有 根据 的 
侍 定 ,对 很 多 美国 地 质 学 家 的 态度 起 了 决定 作用 。 
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此 只 指出 南部 非 浏 的 卡 卢 岩 系 和 巴西 圣 卡 塔林 纳 岩 系 。 圣 卡 塔 林 
纳 和 南里 约 格 朗 德 的 奥尔良 砾 崖 与 非 洲 南 部 的 德 威 卡 砾 岩 相符 ， 
而 在 两 个 大 陆 上 最 上 的 层 位 ， 均 由 上 面 已 经 提 到 过 的 很 厚 的 火山 
岩层 组 成 ， 如 象 开 普 殖 民 地 的 德 拉 肯 出 岩层 和 南里 约 格 朗 德 的 替 
He Se WERE | 

迪 托 埃 [75] 甚 至 猜测 ， 南 美洲 的 石炭 二 葡 纪 漂 石 物质 部 分 地 
来 自 非 洲 : “科勒 曼 认 为 巴西 南部 的 冰 奔 石 来 自 同一 个 冰 盖 ， 该 冰 
盖 的 中 心 可 能 位 于 东南 方 G 现在 的 海岸 线 之 外 。 他 和 伍德 沃 斯 都 
提 到 一 种 漂 砾 ,由 带 状 偶 石 砾 石 结 成 的 石英 岩 或 砂岩 组 成 ,根据 他 
NR, AHEAD MEER EZ (Westgriqua- 
land ) fy ‘1,82 3%’ (Matsap beds) 山地 带 来 并 向 西 至 少 搬运 至 东 
经 18* 的 那 种 完全 相同 。 如 果 我 们 考虑 到 大 陆 移 动 , 它 是 不 是 可 能 
被 向 西 搬 到 远 得 多 的 地 方 呢 ?> 但 是 费 拉 兹 最 近 在 其 产地 以 南 圣 卡 
塔林 纳 的 布 鲁 梅 玉 附 近 依 达 雅 喜 河 北岸 ， 找 到 了 这 种 岩石 的 直接 
出 露 (见于 [78]) ,这 样 , 迪 托 埃 提 出 的 解释 的 说 服 力 就 减 小 了 。 然 
而 另 一 方面 ,巴西 和 南美 出 韦 岩 石 的 相同 产 状 , 反 过 来 却 又 是 这 两 
个 大 陆 之 间 一 系列 显著 一 致 性 中 一 个 很 值得 重视 的 环节 。 

我 们 在 到 处 穿 过 这 些 巨大 片 麻 崇 地 台 的 古老 袜 争 系 的 走向 
中 ,还 可 以 找到 其 它 的 一 致 之 处 。 对 非洲 ,我 们 引用 图 16 中 由 和 雷 英 
埃 C76] 设 计 的 地 图 。 这 个 地 图 是 为 其 它 目的 制作 的 ， 因 此 表现 我 
们 需要 的 东西 并 不 十 分 清楚 ， 但 仍然 有 所 反映 。 在 非洲 大 陆 的 片 
麻 岩 台 块 中 ,主要 出 现 两 种 稍 有 不 同 的 古老 走向 。 在 苏丹 , 较 老 的 
东北 走向 占 优势 ， 它 在 尼日尔 河 笔直 而 方向 相同 的 上 游 中 已 经 表 

QO 原 书 为 西南 ,从 其 下 文 看 来 显然 是 笔 误 。 
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相反 ， 在 喀麦隆 以 南 一 一 图 中 还 能 勉强 看 到 一 一 则 以 那 一 个 较 年 
轻 的 走向 为 主 , 它 大 致 为 南北 向 , 并 和 海 尾 的 弯曲 平行 。 





Mu 挤 压 主要 走向 
2 PL RTA oH 

eth  BERARZER 

图 6 ”非洲 的 走向 REAR 

在 巴西 我 们 可 以 找到 同样 的 现象 。 修 斯 就 已 写 到 过 :“ 东 走 亚 
PRHE 表示 出 构成 该 地 区 的 古老 内 类 多 少 都 是 东西 走向 
的 。 夹 于 其 中 并 占据 亚 马 孙 河 权 北 部 的 古生代 地 层 ， 也 遵循 这 个 
方向 ,因此 卡 又 至 开 马 孙 河 日 的 海 赃 ,是 和 这 一 走向 疏 直 的 …… 从 
己 知 的 巴西 的 构造 看 ， 必 须 假 设 大 陆 的 边缘 直至 圣 罗 克 角 也 垂直 
于 山脉 的 走向 ,但 是 从 这 个 山 前 地 带 开 始 向 下 直至 乌拉 圭 ,海岸 的 
位 置 则 是 由 山脉 决定 的 ”河流 (一 方面 亚 马 孙 河 , 男 一 方面 有 至 弗 
兰 西 斯 科 河 和 巴 拉 那 河 ) 在 这 里 也 滞 这 一 走向 。 可 是 近期 的 研究 ， 
如 凯 德 尔 ,主要 根据 埃 文 斯 提出 并 在 图 17 中 显示 出 来 的 十 美洲 构 
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造 图 所 表明 的 那样 ， 证 实 了 还 存在 与 东北 海岸 相 平 行 的 第 三 种 走 
向 ,这 就 使 得 情况 较为 复杂 一 些 。 但 其 它 两 种 走向 ,在 这 份 图 中 虽 
然 有 些 地 方 离开 海岸 远 些 , 却 仍 很 突出 和 明显 。 由 于 在 复原 图 中 ， 
南美 洲 必 须 作 较 大 的 旋转 ， 亚 马 孙 河 的 方向 就 正好 与 尼日尔 河上 
游 平行 ， 从 而 使 得 这 两 个 走向 和 非洲 的 走向 重合 。 我 们 应 该 看 到 
这 是 它们 当时 直接 相连 的 又 一 个 证 据 。 

近 一 个 时 期 ,人 们 越 加 着 重地 强调 巴西 和 南部 非洲 结构 相同 。 
例如 马克 C77] 证实 : “了解 南部 非洲 的 人 会 对 这 个 (巴西 ) 地 方 的 地 
质 构造 感到 惊奇 。 走 到 那里 都 使 我 想起 纳 马 兰 CNamalandes) 和 德 
兰 土 瓦 的 景观 形态 。 层 序 及 其 所 有 特点 都 和 南部 非洲 基底 的 组 成 
完全 对 应 。2 马 克 在 这 次 旅行 中 , 在 帕 托 斯 (Patos) 附 近 找到 了 五 个 
金伯利 哇哇 简 ( 约 南 纬 18:/y", 西 经 461/s*)。 他 得 出 结论 说 : “很 
明显 ,按照 现今 这 些 对 应 岩层 的 距离 ,不 得 不 否定 象 大 西洋 那么 宽 
的 陆桥 沉没 的 说 法 ， 而 想起 魏 根 纳 所 说 的 大 陆 移动 。 这 种 观念 的 
根据 ,在 于 观察 到 自 最 古老 的 地 质 时 代 以 来 (石炭 二 又 纪 除 外 ), 在 
非洲 西南 部 以 千 旱 气候 为 主 ， 另 一 方面 ， 在 米 纳 斯 的 三 又 纪 沉积 
层 , 则 相应 于 一 种 干旱 的 内 陆 气候 。” 

著名 的 南部 非洲 地 质 学 家 迪 托 埃 ， 在 为 此 目的 而 作 的 一 次 南 
美洲 研究 旅行 中 进行 了 特别 深入 的 对 比 考察 。 这 项 研究 ， 包 括 极 
为 完全 地 参阅 了 文献 资料 ,其 结果 于 1927 年 发 表 在 一 本 157 页 厚 
的 书 中 , 作为 华盛顿 卡 内 基 研究 所 文集 第 381 期 , 标题 为 < 南美 与 
南非 的 地 质 比 较 > [78]。 整 本 书 实际 上 都 是 从 地 质 上 论证 大 陆 移 
动 论 在 地 球 的 这 一 部 分 的 正确 性 。 如 果 想 把 这 本 书 中 所 有 有 利于 
这 个 学 说 的 细节 都 予以 引证 ， 实 际 上 就 必须 把 全 书 从 头 至 尾 翻 译 
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出 来 。 书 中 十 分 常见 的 是 下 面 这 种 论述 :; “实际 上 , 即使 我 仔细 考 
察 ， 也 十 分 难以 想象 我 是 置身 于 另外 一 个 大 陆 而 不 是 在 开 营 兰 
部 的 某 个 地 方 。.> (26 页 ) 作 者 在 97 页 中 说 :“ 在 我 准备 写 这 个 概况 
时 , 原意 想 写 历史 报告 ,而 不 去 考虑 任何 关于 这 种 原来 相连 的 方式 
或 者 关于 陆地 最 后 分 离开 的 方式 的 假说 ; 但 在 收集 到 数据 以 后 , 却 
清楚 地 表明 它们 很 肯定 地 倾向 大 陆 移动 论 .> 他 还 指出 ， 现 在 已 知 
的 大洋 两 侧 的 -一致 之 处 数量 如 此 之 多 ， 以 致 不 再 可 能 认为 是 偶然 
现象 ， 况 且 它 们 都 跨越 巨大 的 地 段 和 从 前 泥 盆 纪 直至 第 三 纪 的 漫 
长 时 间 。 此外, 这些 所 提 到 的 吻合 , 既 有 地 层 的 ,也 有 岩石 的 、 古 上 生 
物 的 ,构造 的 ,火山 的 和 气象 的 性 质 。” 

在 这 里 ， 我 们 甚至 不 可 能 转 引 关于 这 些 一 致 之 处 的 简要 综 
合 ， 它 在 第 七 章 (< 关于 位 移 的 解释 >) 中 占 7 页 篇 幅 。 可 是 下 文 
中 还 是 想 让 读者 知道 一 下 该 书 15 一 16 页 中 归纳 的 主要 地 质 特征 
对 比 : 

在 此 我 们 想 将 两 个 地 段 互相 对 比 一 下 ， 即 一 方面 是 从 赛 拉 利 
昂 至 海 角 ( 指 非洲 的 最 南端 一 一 译 者 )， 另 一 方面 是 从 帕 拉 至 布 兰 
卡 港 ,同时 我 们 局 限 在 各 为 40" 长 10" 宽 的 地 带 内 。 两 侧 陆 地 的 情 
(Lan FP: | 

1. 基底 由 前 寒 武 纪 的 结晶 崇 石 及 一 些 不 同年 龄 ,多半 未 知 年 
龄 的 前 泥 盆 纪 沉 积 条 带 组 成 ,但 后 者 一 般 具 有 相同 的 岩石 特征 。 

2. 在 最 北端 是 海 相 志 留 纪 和 泥 盆 纪 好 层 ， 只 受过 轻微 错 动 ， 
不 整合 地 位 于 该 地 块 之 上 ， 占 据 着 一 个 向 海岸 线 倾斜 的 宽阔 地 向 
舍 ， 尔 即 在 塞拉利昂 和 黄金 海岸 之 间 以 及 在 亚 马 孙 河 喇叭 状 河 日 
以 南 。 
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3. 再 向 南 则 与 海岸 线 近 平平 行 地 绵延 着 一 条 元 古代 及 早 古 
生 代 地 层 带 ,主要 为 石英 内, 片 内 和 石 淡 岩 , 在 北部 稍 弯曲 ,南部 则 
错 动 较 强烈 ,并 为 花岗岩 体 所 穿插 ,例如 在 吕 德 里 医 和 开 普 敦 之 闻 
以 及 圣 法 兰 西 斯 科 河和 拉 普 拉 塔 河 之 间 的 地 区 。 

4， 克 兰 威廉 地 区 接近 水 平 的 泥 盆 系 相 应 于 巴 拉 那 和 马 托 格 
罗 索 几乎 一 样 的 地 段 。 

5. 再 向 南 , 则 开 普 兰 南部 的 泥 盆 石炭 系 相应 于 紧 接 着 布 兰 卡 
港北 面 的 地 区 ,两 者 都 整合 地 过 渡 到 冰期 石炭 纪 及 二 又 纪 沉 积 层 ; 
两 者 均 在 二 蓉 三 县 纪 和 白垩 纪 运动 中 受到 强烈 初 颖 ， 并 且 有 相似 
的 方向 。 | 
6. 两 地 的 冰 矿 岩 向 北 均 为 水 平 状 ,并 侵入 于 泥 盆 纪 之 上 。 在 
这 里 ， 它 们 玲 积 在 由 它们 本 身 和 较 老 的 岩石 构成 的 一 个 冰期 准 平 
原 上 ; 再 向 北 ,它们 就 消失 了 。 

7. CER RK REA eA BER Bee 
MZ AAHBMES, 岩层 分 布 在 巨大 的 面积 上 , 此 后 有 大 面积 的 
玄武 内 和 粗 玄 兰 喷 出 ,估计 在 下 侏 罗 纪 。 

8. 这 些 冈 下 纳 地 层 从 南方 的 卡 卢 向 北 伸延 到 考 柯 费 尔 德 ,从 
乌拉 直到 米 纳 斯 吉 拉 斯 。 | 

9. 其 它 这 类 分 离开 的 大 片 地 域 在 两 边 都 更 靠 北 ,而 且 在 深入 
内 陆 一 段 距离 的 地 方 ， 即 在 安哥拉 一 刚果 和 在 皮 奥 伊 一 马 拉 尼 盆 
地 区 。 | 

10. A-kKBRAMM DAE, DEREMSARMIRR 
沉积 层 之 间 , 虽 然 一 般 存在 角度 不 一 致 。 但 是 在 一 些 地 区 , 晚 三 茧 
纪 地 层 明显 不 整合 地 盖 于 二 释 纪 或 前 二 套 纪 岩层 之 上 。 
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倾斜 的 白垩 纪 好 层 ， 在 海 是 附近 只 出 现在 本 格拉 一 刚 末 
河 下 游 和 巴 伊 亚 一 塞 尔 希 培 地 带 。 

12. KEW BRAD A AY LARD, Bas 
KEES ZA A Pa, eS RRA, R 
拉 哈 里 沙漠 的 大 面积 况 积 层 大 致 可 以 和 阿根廷 的 新 第 三 纪 及 第 四 
2c iy] eee bp pC Pampas ) hh Fe 4H FE BS, 

13. KETTE AD ARTE EFT RN 
环节 。 其 泥 倪 石器 系 层 序 和 开 兽 兰 的 几乎 没有 区 HN, m pi IR A 
(Lafonia WAR ER R RER M, 从 地 层 和 构造 上 看 ,福元 苦 群岛 
的 位 置 在 开 普 兰 西 南部 , 而 不 是 在 巴 塔 戈 尼 亚 。 

14. 从 古生物 的 观点 看 必须 特别 注意 : C) TES ES 
岛 , 阿 根 廷 . 波 利 维 亚 和 南部 巴西 泥 盆 系 的 “ 澳 调 相 >， 与 此 对 应 的 
是 北部 巴西 和 辽 哈 拉 中 部 的 “北方 相 ”; (b) 开 普兰 德 威 卡片 岩 和 巴 
西 ,乌拉 未 及 巴 拉 直 伊 拉 带 (lraty) 厂 岩 的 候 虫 类 中 龙 ; Cc) 两 块 大 
陆 责 屠 浆 无 纳 夺 中 的 恒 河 羊 兴 一 一 舌 羊 资 植物 ; Cd) 开 普 兰 和 阿 根 
E ERAEN TIER AH Co) 开 普 兰 南 部 和 阿根廷 ,内 肯 乌 
PS ACRE AY DER bet A COR GF PO i BE; (回归线 以 北 和 白垩 纪 和 第 三 
Ze oh Yo At Ts Fe Be HE, Ce) Se Je a ee Se A a AE 
PAAR FACE eR ER FAD 

“最 后 ,第 15 扩 ,非洲 和 南美 洲 的 地 理 轮 廊 惊 人 地 相似 ,不 仅 是 
一 般 地 相似 , 英 至 是 在 细 市 了 上; 面 且 除了 在 北部 ， 第 三 纪 沉 积 边 缘 
认 帮 不 宽 , 因 此 它 的 存在 无 关 重 要 。2” 

在 两 个 大 陆 的 地质 关 系 中 ， 有 一 个 完全 新 的 因素 具有 特别 的 
共 趣 , 迪 托 獒 第 一 个 提醒 人 们 注意 这 一 点 。 他 在 109 页 中 写 道 ; 
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“但 是 极其 重要 的 是 在 各 个 岩 系 内 相差 异 的 研究 所 提供 的 证 
据 ,这 种 相差 异 在 各 大 陆 内 分 别 进行 研究 时 就 会 发 现 。 

“为 了 便于 说 明 , 我 们 举 两 个 相应 的 层 系 为 例 ， 如 其 中 之 一 在 
南美 洲 的 大 西洋 岸 边 或 离 它 不 远 的 A 处 开始 向 西 至 A' 处 ,而 另 一 
个 在 非洲 也 相似 地 从 海岸 附近 的 B 处 开始 向 东 至 B 处 。 则 可 从 
不 只 一 例 中 得 以 证 明 , AA’ ILL BA B 之 间 的 相 变化 大 
于 A 和 B 之 间 的 ， 而 A 和 B 之 间 相 隔 着 整个 大 西 详 的 宽度 。 换 
名 话说 ,这 些 层 系 的 趋向 是 在 相隔 遥远 的 两 岸 边 上 ,要 比 在 本 大 陆 
内 现在 可 见 的 距离 内 更 为 相似 。 这 样 的 例子 其 多 ， 而 且 可 以 引 自 
不 止 一 个 地 质 时 代 ， 这 就 使 得 这 样 一 种 特殊 的 关系 不 能 再 视 为 纯 
粹 偶然 的 ,必须 为 此 寻找 一 个 确定 的 解释 。 进 一 步 的 研究 还 表明 ， 
这 种 意外 的 趋势 不 管 该 层 系 是 海 相 的 ,河口 三 角 洲 的 , 陆 相 的 , 冰 
成 的 , 风 成 的 或 火山 的 ,都 同样 强烈 地 表现 出 来 。? 

迪 托 埃 在 他 的 书 中 画 了 一 焉 在 图 18 中 引用 的 好 图 , 它 显示 出 
两 块 大 陆 在 分 离 以 前 的 相对 位 置 。 他 还 强调 指出 ,在 复原 时 ,如 果 
考虑 了 现场 观察 到 的 相差 异 ， 就 需要 在 现在 的 海岸 线 之 间 留 出 一 
个 至 少 为 400 一 800 公里 的 空挡 。 在 这 一 点 上 ,我 完全 同意 他 的 看 
法 。 因 为 在 两 个 海岸 之 间 , 不 仅 要 留 有 在 它们 之 外 的 陆 棚 的 位 置 ， 
而 且 也 许 还 要 加 上 中 大 西洋 中 次 物质 的 位 置 。 待 “流星 ”考察 的 大 
量 回 声 测 深 数据 加 工整 理 以 后 ， 也 许 将 可 能 得 到 地 块 相对 位 置 的 
更 准确 的 证 明 。 我 猜测 ,以 这 个 途径 取得 的 概念 ,将 会 和 迪 托 埃 基 
于 地 质 对 比 所 取得 的 相 类 似 。 / 

福 克 兰 群岛 虽然 谷 立 于 巴 塔 戈 尼 亚 海岸 陆 棚 之 上 ， 却 没有 表 
现 出 与 巴 塔 苞 尼 亚 地 质 的 相似 关系 ， 倒 反而 与 南部 非洲 有 这 种 关 
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系 , 迪 托 埃 正确 地 把 这 一 点 看 作对 大 陆 移动 论 的 有 力 支持 了 。 

我 不 得 不 承认 ,阅读 迪 托 埃 的 著作 给 我 以 极其 深刻 的 印象 , 因 
为 我 以 前 未 敢 预 期 这 两 个 大 陆 在 地 质 方面 如 此 完全 一 致 。 

正如 以 前 已 经 指出 过 的 ,从 古生物 和 生物 的 原因 看 ,必然 的 结 
论 是 ， 南 美洲 和 非洲 之 间 的 种 属 交 流 在 下 白垩 纪 到 中 由 圣 纪 即 已 
断绝 。 这 和 帕 萨 格 [79J 的 假设 并 不 矛盾 ， 他 认为 南部 非洲 的 边缘 
断裂 在 侏 罗 纪 即 已 形成 , 裂 儿 是 从 南部 开始 逐渐 张 开 的 , 而 更 重要 
的 是 大 裂 谷 可 能 在 此 之 前 很 久 就 形成 了 。 

在 巴 塔 戈 尼 亚 , 拉 裂 引起 了 很 特殊 的 地 块 运动 , 温 特 豪 森 [80] 
对 此 作 了 以 下 描述 ; “新 的 变动 在 白垩 纪 中 期 前 后 , 以 极 大 规模 的 
区 域 运动 开始 ”, 也 就 是 巴 塔 蕊 尼 亚 陆地 地 表 ,“ 由 一 个 明显 的 容 座 
地 区 变 成 一 个 普遍 的 沉降 带 , 它 处 于 干燥 或 半 干 燥 人 条件 影响 下 ,并 
为 砾石 莞 原 和 沙漠 平原 所 覆盖 。” 

如 果 我 们 继续 向 北 对 比 大 西洋 相对 的 两 岸 ， 则 可 以 发 现 位 于 
非洲 大 陆 北 缘 的 阿 特 拉 斯 山脉 ,其 裙 皱 主要 在 浙 新 世 , 但 在 白垩 纪 
已 经 开始 它 在 美洲 一 侧 却 没 有 延续 @。 这 和 我 们 在 复原 图 中 阅 
明 的 假设 一 致 ,我 们 假设 大 西洋 裂缝 在 这 个 部 分 张 开 的 时 间 较 早 。 
这 里 的 裂缝 虽然 可 能 某 个 时 候 曾 经 是 完全 合拢 的 ， 但 是 肯定 在 石 
炭 纪 以 前 就 已 经 张 开 了 。 北 大 西洋 西部 海水 的 深度 较 大 ， 也 许 也 





O 我 承认 , 考虑 到 其 现在 的 位 置 和 南大 西洋 的 海 深 图， 我 对 迪 托 埃 在 复原 图 中 
假设 的 福 克 兰 群岛 的 位 置 ( 见 图 18) 有 怀疑 。 我 觉得 在 复原 图 中 ,似乎 应 该 把 它 放 在 好 
望 角 以 南 而 不 是 以 西 。 

D 根 蒂 尔 (最 近 还 有 斯 托 布 在 L214] 中 ) 虽然 想 把 年 代 相 同 的 中 美洲 山脉 ， 特 别 
是 安 的 列 斯 群岛 ,看 作 这 样 一 种 延续 ,但 是 雅 沃 尔 斯 基 持 相反 的 意见 ， 他 认为 这 和 普遍 
该 受 的 修 斯 的 观点 不 一 致 。 修 斯 让 元 美洲 的 东 科 过半 拉 山 弧 过 菠 为 小 安 的 列 斯 群岛 ， 
然后 再 弯 同 西 去 , 面 并 没有 伸 出 回 东 的 支脉 。 
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Je BRAS 3X FA RR, AER HT -EK PIRR 
洲 海 岸 之 间 的 矛盾 ， 这 使 得 很 难 认为 这 段 海岸 两 侧 以 前 曾 直 接 相 
连 。 但 是 即使 根据 大 陆 移动 论 ， 也 不 能 作 这 种 假设 。 因 为 在 西 班 
政和 美洲 之 间 还 有 亚 速 尔 群 岛 一 带宽 阔 的 水 下 块 状 山 。 我 曾经 斌 
图 从 第 一 次 横贯 大 西洋 的 回声 测 深 剖面 推论 [37], 该 块 状 山 可 能 
是 断 入 海 下 而 由 大 陆 物 质 组 成 的 破碎 带 ， 其 原来 的 宽度 可 以 估计 
为 1,000 公里 以 上 。 

这 些 岛 站 以 及 其 它 的 大 西洋 岛屿 ,确实 可 以 理解 为 大 陆 块 体 ， 
这 一 点 完全 与 它们 的 地 质 结构 相符 。( 至 于 说 它们 基底 的 大 部 ,其 
至 中 大 西洋 的 海岭 ,是 否 由 玄武 涯 构成 则 仍 成 问题 ) 

是 格 尔 [813 对 卡 那 利 群岛 和 马 德 拉 和 群岛 得 出 的 结论 是 ; “这些 
岛屿 是 欧 非 大 陆 分 裂 出 来 的 残 块 ， 它 们 在 比较 晚 的 时 期 才 从 那里 
PETE 

关于 大 安 的 列 斯 群岛 地 区 ， 马 特 莱 不 久 前 在 对 开 曼 群岛 作 地 
质 调查 [F105] 时 得 出 的 结论 ,认为 那里 的 情况 在 大 陆 移动 论 的 基础 
上 进行 解释 最 好 : “首先 所 有 大 安 的 列 斯 岛屿 虽然 有 时 相距 其 远 ， 
并 为 深 洋 所 隔 ， 却 具有 明显 的 亲缘 相似 关系 ， 这 表现 在 它们 的 特 
性 ,它们 地 质 层 系 的 相 和 彼此 的 关系 ,以 及 它们 火山 财 石 的 次 序 方 
面 。 已 知 的 它们 的 地 质 历 史 也 是 很 相似 的 。 这 些 因素 并 非 不 利 ， 
而 是 相反 有 力 地 支持 了 这 些 岛屿 以 前 比 现在 更 为 靠近 的 观点 。 此 
外 ,加 勒 比 海 的 那些 大 型 海底 锯 陷 很 深 , 例如 塔 伯 和 尔 就 已 经 作为 列 
谷 提 到 过 的 巴特 列 特 海沟 (Bartlett, 在 牙买加 和 古巴 之 间 )， 很 难 
理解 安 的 列 斯 的 陆地 块 体 怎么 会 如 此 深 地 降 入 地壳 中 去 .> 国 然 这 
只 是 一 个 不 其 重要 的 细节 。 但 是 整个 地 球 表 面 的 宏伟 图 景 ， 正 是 
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SEI, RIDE ELS ERBEN RE 它们 从 大 西 
洋 的 RE A, HAWALA A BER eid Ph BEBE T 
LE ASAE B EIE., 

最 瀑 目 的 是 修 斯 称 之 为 阿 摩 力 山脉 的 石 火 纪 禄 皱 系 ， 它 们 使 
北美 煤层 显得 象 是 欧洲 煤层 的 直接 延 绕 。 这 个 现在 已 经 大 大 夷 平 
了 第 山 驴 发 漂 于 欧洲 的 内 陆 ， 先 向 西 北 巫 作 弧 形 伸 延 ,然后 启 西 ， 
最 后 广西 南 爱 尔 蔡 和 布 列 典 尼 形 成 强烈 破碎 的 海岸 《所 谓 颗 亚 式 
海岸 )。 这 个 山系 最 南 的 一 支 裙 皱 横贯 法 国 ,看 来 在 前 缘 陆 椰 处 完 
会 折 而 向 南 ， 并 在 开张 成 海湾 状 的 深海 列 谷 比 斯 开 湾 的 另 一 侧 即 
西班牙 半岛 上 继续 延 促 。 修 斯 称 这 一 分 支 为 “ 呵 斯 图 涡 施 ”?。 主 脉 
Ol] GR SE Be Ay BEAL Ee PE, TR hA E 
T MEL PE UL DS Ve ESE Ak Ba PO, 

贝 特 兰 在 1887 EU AR LS ESA A, MA kr 
UU KER A Ek hk, KBR 
0 PE ae LF BL He E, MKIA RE eb te ae — 
BIASES, HBP ay RAS EB ERK 
为 东北 方向 ,在 断 离 处 附近 转 为 正 东方 向 。 按 照 迄 今 的 观念 ,人 们 
已 很 设 这 是 一 个 统一 的 大 福 争 系 , 修 斯 浆 之 为 <“ 跨 大 西洋 的 阿尔 素 
Lk’. KRHA RRA RL, REE RAPT 
部 段 移 到 几乎 互相 接触 的 位 置 ， 而 以 前 不 得 不 假设 有 一 个 沉没 了 


O 柯 斯 马 特 [82] 那 种 与 修 斯 相 违 背 的 看 六, OAT AKA ARERR RRS 
并 向 西班牙 半岛 折 回 , SHEET, BARMERA PRR AR E 
的 。 
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的 中 段 , 它 要 比 我 们 已 知 的 两 端 还 长 ,这 一 点 豆 克 就 已 经 认为 是 困 
难 的 。 在 两 个 中 肠 点 的 连接 线 上 有 一 些 零 星 的 海底 路 起 ， 以 前 人 

BFE AGI Cy MEH, TIRANA, IE 
BRNO LA. BR IE SCHE BR 
证 易于 理解 的 。 

CE OR AE Re ZETEC Ab REE, ER RRA 
ZART RER RAR, ER PR TT BE TAR Re A SH SSO f 
Hoh AMM RAR, REZBA on B84 ORS T IA LL ik 
BAR ek UE ELL? CR AS) 多 伸延 问题 ， 也 这 是 在 加 时 
Asa ah a raue in CE RENK. 1X MAAR SP DES 
Se ONIX WER HEN DEREN HN RI AT RN, 

-WALK AET kk GET ALT eb D> eth, AER EN ESE x Ah 
NPL, A AAR PSE i BD PEER ,可 能 一 方面 在 苏格兰 高 地, 另 
一 方面 在 纽 苏 兰 。 

再 回 北 罕 纵 者 加 里 赤 启 皱 系 的 ,在 欧洲 是 更 老 的 (阿尔 网 的 ) 
鱼 币 里 底 群 岛 和 北 苏 格 兰 片 麻 知 岂 脉 。 在 美 浏 方面 与 此 祖 应 的 是 
拉 布 拉 多 辕 样 老 的 片 麻 宕 Ji 脉 ， 这 上 毕 山 脉 向 南 一 直达 到 贝尔 高 海 
彝 , 并 远 远 深入 加 拿 大 内 部 。 其 走向 在 欧洲 为 东北 一 西南 ,在 美洲 
划 从 间 样 走 回 至 东西 同 。 对 此 达 夺 [22 指出: “由 比 可 以 推论 ,出 
IE OX Bg AIK BU Et” 如 是 按照 直至 目前 的 想象 ,据说 是 沉 
eS Ee BRA te RE af 3,000 公里 ， 即 使 按 大 陆 的 现 有 
们 站 ,把 欧 浏 部 分 直线 延长 到 南美 洲 而 不 是 相应 的 美 浏 部 分 , 也 有 
LTS. MRAMB Oc, KER EWR DESH RM 
位 移 并 同时 转动 ， 使 其 直接 与 欧洲 的 部 段 接 上 ， 并 表现 为 后 者 的 
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延伸 。 

此 外 ,北美 和 欧洲 的 巨大 潜 积 期 大 陆 冰 盖 的 终 矿 ,也 属于 刚才 
考察 过 的 地 区 。 其 沉积 进行 时 , 纽 芬 兰 已 经 从 欧洲 分 裂 出 来 ,而 在 
北面 的 格陵兰 处 两 个 地 块 还 是 连 着 的 。 无 论 如 何 ， 北 美洲 当时 距 
ANS EELS, MEAG A REF 
前 时 期 的 复原 图 , 那么 就 如 图 19 所 示 那 样 , 它们 能 够 毫 无 缺口 和 
曲折 而 街 接 起 来 ,如 果 在 沉积 的 时 候 ,海岸 的 距离 就 已 经 和 现在 那 
样 为 2, 500 公里 ,这 样 的 街 搂 就 是 极 不 可 能 的 ,况且 美洲 方面 的 南 
端 ,现在 比 欧洲 方面 的 要 低 44/2 纬度 。 

上 文 引述 的 天 西洋 
两 岸 的 一 致 性 ， 即 开 普 
山脉 和 布 宜 诺 斯 艾 利 斯 
UIA ESE, BALA 
AENEAN REA 
EKRA JRE JE 
和 无 数 其 它 细节 的 一 致 
性 ， 阿 摩 力 、 加 里 东 和 
fal IR DU REN BEN 
终 磺 ， 虽 然 某 些 个 别 问 

图 49 第 四 纪 内 陆 冰 盖 的 边界 ,就 北美 洲 。 题 上 看 法 可 能 还 不 其 可 
分 离 出 来 以 前 时 期 的 情况 填 入 复原 图 告 , 但 就 其 整体 来 说 , 仍 

然 不 可 动摇 地 证 明了 我 们 把 大 西洋 看 作 扩展 了 的 断裂 这 种 理解 的 

正确 性 。 具 有 决定 意义 的 是 ,通过 拼合 ,每 一 个 结构 在 另 一 侧 的 人 
O 延 正好 和 这 一 侧 的 末端 搂 上 ， 虽 然 必须 基于 其 它 现象 ， 亦 即 双方 
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地 块 的 轮廓 来 把 它们 漳 合 起 来 。 这 就 好 比 我 们 把 一 张 撕 碎 了 的 报 
纸 ， 按 照 它们 的 轮廓 重新 拼合 起 来 ， 然 后 检查 所 印 的 字 行 是 否 很 
好 地 衔接 上 了 。 如 果 是 这 样 ， 那 就 显然 只 能 假设 这 些 碎片 本 来 是 
以 这 种 方式 连 在 一 起 的 。 只 要 有 一 行 能 通过 这 种 检查 ， 那 么 这 种 
拼合 正确 的 或 然 性 就 已 是 很 高 的 了 。 如 果 我 们 有 几 行 符合 这 种 情 
况 ， 则 或 然 性 应 为 几 次 害 。 弄 清 这 一 点 意味 着 什么 肯定 不 是 毫 无 
用 处 的 。 我 们 假设 单 只 根据 第 一 “ 行 ?, 即 开 普 出 脉 和 布 宜 诺 斯 区 
利 斯 山脉 福 皱 ， 即 以 十 对 一 打赌 大 陆 移动 论 是 正确 的 。 那 么 出 于 
总 共 至 少 有 6 个 这 种 互相 独立 的 检验 材料 ， 我 们 就 已 可 以 用 10° 
即 一 百 万 对 一 来 打赌 我 们 的 假设 是 对 的 。 可 以 认为 这 些 数字 是 夸 
大 。 但 它们 只 应 用 以 表明 互相 独立 的 检验 材料 增多 具有 什么 意义 。 

在 上 文 考察 的 地 区 以 北 , 大 西洋 断裂 在 格陵兰 两 侧 又 开 , 并 越 


来 起 综 。 这 样 两 民 的 一 致 性 就 丧失 了 说 服 力 , 因 为 它们 的 形成 , 即 


使 就 各 地 块 的 现 有 位 置 也 是 易于 解释 的 。 然 而 把 对 比 进行 到 底 也 
还 不 是 没有 意义 的 。 我 们 可 以 在 爱尔兰 和 苏格兰 的 北部 边缘 、 在 
赫 布 里 底 群 岛 和 法 罗 群 岛 找 到 一 个 宽阔 的 玄武 岩 盖 的 裂 块 ;然后 
它 越 过 冰岛 到 达 格 陵 兰 一 人 出 ， 在 那里 它 主要 构成 从 南面 围绕 斯 科 
”和 雷 斯 比 湾 的 巨大 半岛 ， 并 继续 沿海 岸 伸延 至 北纬 75° 处 。 在 格 陵 
兰 西 海岸 也 出 现 大 块 的 玄武 岩 盖 。 在 所 有 这 些 地 点 ， 都 以 同样 方 
式 在 两 个 玄武 米兰 盖 层 之 间 夹 着 含 陆地 植物 的 煤 ， 由 此 人 们 推论 
当时 的 陆地 是 相连 的 。 从 陆 相 泥 盆 纪 “ 老 红 层 ”沉积 在 美洲 从 纽 
芬兰 直至 纽约 ,在 英格兰 、 挪威 和 波罗的海 地 区 , 在 格陵兰 和 斯 噬 
次 摆 尔 根 的 分 布 , 得 出 了 同样 的 结论 。 这 些 产 地 就 整体 而 言 ,显示 
出 一 幅 在 其 形成 时 期 连 成 一 片 的 统一 分 布 区 的 图 景 ， 而 这 个 地 区 
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现在 是 被 割裂 开 的 一 一 按照 以 往 的 观念 是 由 于 连接 环节 的 沉没 ， 
按照 大 陆 移动 论 则 是 由 于 断裂 和 分 离 。 

与 此 有 关 并 值得 提 及 的 ， 还 有 未 经 初 皱 的 石炭 纪 沉积 物 的 相 
同 产 状 ,一 方面 在 格陵兰 东北 部 北纬 81° 处 , 另 一 方面 在 与 之 相对 
的 斯 匹 次 插 尔 根 岛 上 。 

在 格陵兰 和 北美 济 之 间 还 存在 着 预期 的 结构 一 致 。 根 据 美国 
地 质 调 查 所 的 < 北美 地 质 图 >， 在 费 尔 韦 尔 角 附近 及 其 北面 ， 前 寒 
武 纪 侵入 岩 反 复出 现在 片 麻 岩 中 ， 这 种 侵入 岩 在 美洲 方面 正好 在 
相应 的 地 方 即 贝尔 岛 海峡 可 以 找到 。 在 史密斯 瓷 峡 和 罗布 森 海 
be ,格陵兰 西北 部 , 移动 并 不 见 干 断裂 两 侧 的 分 离 , 而 表现 为 大 规 
模 的 水 平 断层 位 移 , 即 所 谓 平移 。 格 林内 尔 兰 沿 格 陵 兰 滑动 ,可 能 
正 是 因此 造成 了 两 个 地 块 间 引 人 注目 的 直线 分 界 。 这 一 移动 ， 可 
以 从 图 20 中 辨认 出 来 ,这 里 截 出 了 劳 治 一 柯 赫 格 陵 兰 西北 部 地 质 
图 [85] 的 一 角 ， 图 中 
泥 盆 纪 和 志 留 纪 间 界 
限 ， 在 格林 内 尔 兰 位 于 
80°10’ 处 ,在 格陵兰 则 
在 81"30' 处 。 这 位 作者 
2) 上 志 留 经 所 发 现 的 从 格陵兰 伸 向 
_ e 格林 内 和 尔 兰 的 加 里 东 
Ta, BRATEN 
移动 。 

在 这 里 还 要 最 简短 
地 说 明 一 下 ， 大 西洋 形 






图 20 “格陵兰 西北 部 地 质 图 , 引 自 劳 治 一 柯 赫 
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成 以 前 陆地 通道 的 复原 是 以 什么 方式 进行 的 。 虽 然 下 文 还 要 比较 
详尽 地 论述 在 这 个 过 程 中 考虑 到 的 现象 ,如 硅 铝 地 块 的 塑性 ,从 下 
向 上 的 熔融 等 等 ,可 是 在 对 断裂 两 侧 作 地 质 对 比 时 ,还 是 需要 先 提 
到 其 中 一 些 ,以 避免 产生 误解 。 

在 北美 洲 , 我 们 的 复原 图 偏离 了 现在 的 地 图 , 即 拉 布 拉 多 显得 
大 大 地 被 挤 向 西北 。 我 们 假设 最 后 导致 纽 芬兰 断 离 爱 尔 兰 的 强大 
拉力 ， 在 断 离 前 造成 了 两 边 地 块 部 分 伸 长 和 表面 破 殊 。 在 美洲 方 
面 ,不 仅 使 得 组 芬兰 地 块 (包括 纽 芬 兰 浅滩 ) 破 烈 并 且 转 了 约 30°, 
面 且 整个 拉 布 拉 多 在 此 过 程 中 陷 向 东南 方面 ， 以 致 圣 劳伦斯 河 一 
TUR Bx HRS, KATH SRB, 
EHEM, AT ARE keh BPE RRP A, A 
芬兰 陆 棚 的 位 置 因 而 经 历 了 双重 的 变动 ， 即 一 次 转动 和 一 次 向 西 
北方 向 的 移动 ,并 因而 更 好 地 与 新 苏格兰 附近 的 陆 宰 线 吻合 ,和 而 它 
现在 则 远 远 偶 出 这 条 陆 棚 线 以 外 。 | 

我 们 假设 水 岛 位 于 一 个 双 晰 型 之 间 ， 现 在 它 周围 的 海 深 图 看 
来 表明 了 这 一 点 。 也 许 这 里 首先 在 格陵兰 和 挪威 块 状 山 之 闻 出 现 
了 一 条 断裂 CBS), 它 后 来 部 分 地 为 地 块 下 部 的 熔融 硅 铝 体 所 填 
充 。 但 由 于 断裂 以 外 还 和 今天 的 红海 一 样 为 硅 镁 质 所 填充 ， 在 地 
块 再 次 受到 挤 压 时 就 能 起 一 种 作用 ， 即 这 些 硅 镁 填充 体 与 底部 较 
深 区 域 的 连 系 被 切断 ,并 被 挤 到 上 面 来 ,从 而 造成 大 规模 的 玄武 兰 
泛滥 。 至 于 这 恰巧 发 生 在 第 三 纪 , 显 得 特别 易于 解释 ; 因为 第 三 纪 
时 南美 浏 的 西 移 ,必然 会 有 一 个 转动 矩 传 给 北美 洲 , 只 要 从 爱尔兰 
伸 摧 组 芬兰 的 山脉 仍 起 固定 的 作用 ， 这 个 转动 矩 就 必然 要 在 其 北 
面 表现 为 一 种 挤 压 。 
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与 此 相关 的 还 应 非常 简短 地 考虑 一 下 中 大 西洋 中 HO, BK 
认为 整个 大 西洋 应 视 为 一 个 巨大 的 “地 向 斜 ”?， 而 大 西洋 中 着 视 为 
这 个 地 向 斜 初 争 开始 的 看 法 ， 现 在 恶 怕 一 般 都 已 认识 到 是 不 完善 
的 。 对 此 我 们 只 想 请 读者 参阅 安 德 烈 的 批评 [16]。 依 我 看 , 该 洋 
兰 无 论 如 何 是 地 块 分 离 的 副 产 物 。 可 以 假设 这 时 形成 的 不 是 一 个 
统一 的 断裂 ,而 是 一 个 断裂 构成 的 网 , 也 就 是 一 个 破碎 带 , 它 的 大 
部 分 已 降 到 海平 面 以 下 ， 原 因 是 基底 在 伸延 并 变 落 。 现 在 的 边沿 
不 能 很 好 拼合 的 地 方 ， 可 能 正 是 由 于 这 个 破碎 带 在 那里 曾经 是 很 
宽 的 。 

上 文 就 普 经 提 到 , 亚 还 尔 群岛 地 区 象 是 一 个 破碎 带 , 它 原来 的 
宽度 合计 可 能 超过 1,000 公里 。 这 当然 是 一 个 例外 ， 在 绝 大 多 数 
地 方 ， 大 西洋 中 状 要 窗 得 多 。 根 据 迪 托 埃 提 出 的 图 18 可 以 推论 
还 考虑 到 现在 的 边缘 陆 棚 一 一 破 雁 带 只 有 几 百 公里 宽 ， 有 些 
地 方 可 能 更 窗 些 ; 这 就 和 现在 的 状况 相符 合 。 如 果 我 们 略 去 一 些 
例外 ,如 阿波 罗 荷 斯 浅滩 和 尼日尔 河口 突出 部 ,地 块 的 边缘 在 这 里 





”现在 还 是 惊人 地 吻合 的 。 我 们 在 图 4 和 图 5 的 复原 地 图 中 ， 也 许 


没有 足够 地 考虑 这 个 难于 定论 的 破碎 带 ， 因 而 只 是 概貌 。 但 是 否 
将 来 能 以 详尽 而 准确 地 进行 复原 ,大 概 一 时 还 难于 肯定 ; 因为 即使 
完全 详细 知道 大 西洋 洋 底 的 剖面 ， 仍 然 并 不 清楚 这 一 块 体 的 多 大 
部 分 由 玄武 岩 组 成 ,并 且 本 来 就 位 于 现在 的 两 个 大 陆地 块 之 下 ,而 
目 是 在 分 离 过程 中 才 由 于 物质 的 “ 拉 伸 > 从 地 块 之 下 被 拉 了 出 来 ， 
或 者 说 流 了 出 来 。 但 是 这 个 部 分 在 复原 时 恐怕 没有 考虑 到 。 





(© I Schott, Geographie des Atlantischen Ozcans, 2. Aufl. Hamburg 
1926 中 的 大 西洋 地 图 ，。 | 
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从 地 质 学 的 角度 ,关于 其 它 我 们 假设 的 大 陆 联 系 ,能 说 的 就 比 
关于 大 西洋 断裂 要 少 了 。 

马达 加 斯 加 和 与 其 相 邻 的 非洲 一 样 ， 由 一 个 东北 走向 初 皱 片 
麻 鄙 台 块 组 成 。 在 型 离线 两 侧 堆 积 着 相同 的 海 相 沉积 岩 ， 它 们 表 
明 这 两 块 陆 地 从 三 县 纪 起 即 为 一 个 被 次 没 的 裂 谷 所 分 开 ， 马 达 加 
斯 加 的 区 系 动物 也 说 明 这 一 点 。 但 是 按照 雷 莫 埃 [37] 的 说 法 ,在 
第 三 纪 中 期 印度 移 开 以 前 ,还 有 两 种 动物 , 即 Potamochoerus 和 河 
马 从 非洲 迁 和 信 ， 雷 英 埃 认为 它们 至 多 只 能 泗 渡 30 公里 宽 的 海峡 ， 
而 现在 的 莫桑比克 海 吴 足 有 400 公里 宽 。 也 就 是 马达 加 斯 加 地 块 
只 有 在 这 个 时 期 以 后 , 才 从 海底 也 和 非洲 分 殊 开 。 这 样 ,前 印度 在 
各 东北 方向 移动 上 , 远 远 超过 马达 加 斯 加 就 得 以 解释 了 。 

在 非洲 的 结构 中 ， 有 一 个 并 非 不 重要 的 要 素 是 大 多 为 南北 走 
向 而 在 东非 特别 发 育 的 断裂 。 埃 文 斯 在 一 个 对 地 球 各 地 区 拉力 所 
作 的 有 趣 的 研究 [107] 中 特别 强调 了 这 一 点 ， 这 是 支持 大 陆 移 动 
论 的 ,他 写 道 :“ 在 非洲 大 陆 的 结构 中 有 很 多 东西 尚 待 确定 ; 但 是 就 
已 知 的 事实 看 ,有 一 种 观点 看 来 是 受到 支持 的 , 即 有 一 个 从 中 心 向 
外 的 拉力 到 处 都 在 起 主导 作用 。 这 和 魏 根 纳 的 理解 一 致 ， 就 是 在 
中 生 代 开始 时 有 一 个 巨大 的 “原始 大 陆 ” ,而 此 后 它 就 分 裂 了 ,这 由 
于 有 一 种 南美 洲 向 西 . 南极 洲 西部 向 西南 方向 、 印度 向 东北 方向 、 
澳大利亚 向 东 和 南极 洲 东 部 向 东南 方向 的 相对 运动 。2@ 

前 印度 也 是 一 个 由 裙 皱 片 麻 岩 组 成 的 平缓 台 块 。 在 西北 角 
《 塔 尔 沙漠 边 上 》 的 远古 的 阿尔 瓦 里 山脉 和 同样 很 老 的 柯 兰 纳 山 
群 , 福 皱 作用 今天 仍然 决定 着 地 形 。 根 据 修 斯 的 资料 ,该 裙 皱 在 前 

QB 在 这 些 运动 开始 时 ,由 于 地 极 位 置 的 变化 ,方位 有 些 是 大 不 相同 的 。 
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者 指向 北 36° 东 ， 在 后 者 则 指向 东北 。 这 两 个 方向 都 和 非洲 的 以 
及 马达 加 斯 加 的 走向 足够 相符 ， 甚 至 包括 在 复原 时 必须 的 印度 的 
微弱 转动 。 除 此 以 外 ， 这 里 在 高 正 山 脉 或 维 拉 和 孔 打 山脉 也 还 出 现 
稍 年 轻 一 些 但 仍 属 古老 的 福 皱 , 它 从 北向 南 ,大 概 可 以 和 非洲 同样 
也 是 较 年 轻 的 南北 走向 的 山脉 相提并论 。 印 诬 的 金刚 石 产 地 和 南 
韭 的 相连 。 我 们 在 复原 图 中 ， 假 设 印度 的 西海 岸 曾经 是 和 马达 加 
斯 加 东 岸 相连 的 。 两 个 海岸 都 由 片 麻 岩 高 原 直 得 出 奇 的 陡 崖 构 
成 ,这 就 使 想到 它们 在 断裂 形成 后 相互 紧 挨 着 滑动 过 ,就 象 格林 
内 和 尔 兰 那样 。 这 段 陡 崖 在 两 侧 的 海岸 都 有 约 10° 纬度 长 ， 两 侧 的 
北端 都 出 现 去 武 岩 。 在 印度 是 自 北纬 16" 开始 的 德 干 高 原 玄武 岩 
益 , 它 生成 于 第 三 纪 初 ,因此 可 能 与 两 个 地 块 分 离 有 因果 联系 。 马 
过 加 斯 加 岛 的 最 北部 分 也 完全 是 由 两 片 年 龄 不 同 的 玄武 岩 组 成 
的 ,其 形成 时 间 似乎 尚未 确定 。 

主要 在 第 三 纪 生 成 的 巨大 的 喜马拉雅 山脉 福 皱 ， 意 味 着 地 过 
很 大 一 段 的 挤 压 ,如 将 它 复原 , 则 亚洲 大 陆 的 轮廓 会 完全 变样 。 也 
许 整个 亚洲 东部 越过 西藏 和 蒙古 直至 贝加尔 湖 ， 可 能 甚至 到 和 白 令 
海峡 ,都 参加 了 这 一 挤 压 。 最 近 的 研究 表明 ,年 轻 的 福 争 过程 绝 不 
是 仅 限 于 喜马拉雅 山 肪 本身， 而且 比 如 还 把 彼得 大 帝 山 号 中 的 始 
新 统 岩 层 福 皱 抬 起 至 海拔 5,600 米 高 处 ， 并 在 天 出 出 系 中 造成 巨 
大 的 逆 掩 [88]。 但 在 那些 即使 没有 这 种 袜 争 现象 的 地 方 , 非 福 争 陆 
地 的 晚期 隆起 ， 也 和 这 一 初 皱 过 程 有 着 密切 的 联系 。 在 袜 皱 中 沉 
降 到 深 处 的 巨 量 硅 铝 物质 ,必然 在 那里 熔融 ,并 从 底下 扩展 到 相 邻 
的 地 块 部 分 ， 从 而 把 它们 项 了 起 来 。 如 果 我 们 在 考察 中 局 限于 亚 
洲 地 块 最 高 的 ,平均 超出 海平 面 4,000 米 的 区 域 , 它 在 推移 方向 上 
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KK 1,000 公里 ,同时 假设 (虽然 高 度 大 得 多 , ) 它 的 缩短 与 阿尔 加 
斯 相同 ,有 即 缩 短 至 初始 伸延 的 四 分 之 一 ; 奸 么 我 们 得 出 的 前 印度 移 
ik 3,000 公里 ,这 样 它 在 撞 侣 前 必须 位 于 紧 靠 马达 加 斯 加 处 :在 
原 有 意义 荆 的 沉没 了 的 圳 穆 和 亚 去 陆 就 没有 位 置 了 。 








er oX 





图 21 BERNER HE 

EEK AA SRSA TE SY APA, WPA BRIA B XRK 
规模 挤 压 的 痕迹 。 马 达 加 斯 加 从 非洲 的 分 离 ， 东 非 的 整个 年 轻 的 
大 裂 谷 系 ,包括 红海 和 约旦 河谷 , 邵 是 这 个 整体 中 的 分 支 现 象 。 索 
马里 半 龟 可 能 被 向 北 拖 了 一 反 ， 阿 比 西 尼 亚 山 脉 的 过 起 也 可 能 三 
此 相关 ; 从 这 里 向 下 降 到 熔融 等 温 线 以 下 的 硅 铝 物质 在 地 块 底部 
流向 东北 ， 然 后 在 阿 比 丁 尼 亚 和 索马里 半岛 则 的 损 弯 处 涌 出 来 。 
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阿拉 伯 地 区 也 受到 一 股 向 东北 方向 的 拉力 ， 并 将 阿 克 达 和 尔 山 系 的 
支脉 象 马刺 似 地 挤 入 各 波斯 山系 。 兴 都 库 什 山脉 和 苏 来 曼 山脉 条 
状 山体 的 扇形 汇集 ,表明 这 里 已 是 挤 压 的 西 界 ; 在 挤 压 的 东 侧 边 沿 
出 出 现 了 这 种 汇集 的 真实 对 称 ， 那 里 缅甸 的 条 状 山体 开始 时 为 安 
南 ,马六甲 和 苏门答腊 表现 出 来 的 走向 ， 一 直 被 拖 转 到 南北 方向 。 
似乎 整个 亚洲 东部 都 为 这 次 挤 压 所 牵涉 ， 其 西 界 为 兴 都 库 什 出 肪 
和 贝加尔 湖 , 及 其 延续 直至 白 令 海峡 之 间 的 阶梯 状 福 皱 系 , 而 东 界 
则 由 肚 突 状 的 海岸 线 加 上 亚洲 东部 的 岛 弧 构成 。 

初 看 起 来 这 些 看 法 也 许 显得 近 了 于 空想 ， 但 它们 却 为 山脉 构造 
学 家 近期 的 研究 完全 证 实 。 大 其 是 阿尔 于 于 1924 年 出 版 的 关于 
亚洲 构造 的 大 规模 研究 [20] 

在 图 22 中 , 我 们 摘录 了 他 的 一 部 分 阐述 , 在 这 里 他 说 明了 关 
于 亚洲 高 原 大 规模 推 挤 的 观 仿 。 这 是 一 个 从 印度 到 天 山 的 经 向 切 
面 ,设想 的 时 间 为 第 三 纪 末 期 ; ARMOR PAIRS, 白色 
为 硅 铝 地 块 ， 打 点 部 分 为 来 自古 地 中 海 的 产物 。 被 硅 铝 质 带 出 的 
基 性 ( 硅 镁 ) 岩 石 在 图 中 表示 出 来 。 箭 头 指出 相对 的 运动 。 我 们 在 
这 里 面 对 的 主要 是 一 个 巨大 的 逆 掩 构造 ， 其 中 壮 称 利 亚 古 陆 的 硅 
组 地 块 下 推 到 亚洲 地 块 之 下 。 





图 22 ” 勒 穆 利 亚 推 挤 的 经 向 剖面 , 引 自 阿尔 干 
1 二 勒 穆 利 亚 古 陆 (印度 )、2 二 亚洲 
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从 这 部 重要 著作 的 其 它 曾 述 中 , 我 们 只 再 转 引 图 23, CER 
地 表明 这 位 出 色 的 构造 学 家 得 到 的 结果 和 大 陆 移 动 论 是 多 么 完全 
地 一 致 。 阿 尔 干 还 提醒 注意 下 列 特 点 。 如 果 考 察 一 下 阿尔 干 理解 
为 一 个 巨大 山 结 基本 祝 皱 区 的 三 条 山脉 TIII, 那么 各 条 山脉 都 
表现 出 与 安第斯 山脉 相似 但 问 东 减 弦 的 亚 曲 。 阿 尔 干 的 结论 是 
(317—318 页 ):“ 来 自 西 方 并 传导 给 内 瓦 纳 十 陆 整 个 主要 结构 的 
一 股 塑 性 冲击 模 贯 大 陆 块 体 ， 而 它 对 此 处 线条 的 作用 向 东 逐 渐 消 
失 。? 和 所 有 基本 禄 银 一 样 ,这 里 在 作出 解释 时 ,也 要 考虑 到 和 下 面 
佳 镁 层 接 触 的 摩擦 和 硅 铝 层 的 内 部 变形 ; 此 外 ,这 里 在 大 西洋 断裂 
发 生 之 前 ,还 有 “太平 洋 | 
ERBEN PAX] 
ALAA AAT AA 
的 南美 洲 》 的 阻力 …… 
忽略 这 种 安第斯 出 脉 和 
该 山 结 之 间 的 力 的 联 
系 ， 而 去 解释 所 有 这 些 
同类 现 角 的 尝试 ， 看 来 
ADAG re GE Se HY TES 
ER BBR De ee HZ 
BUA FETE, Hye 
AREA ERB 1 二 主要 为 硅 镁 层 ， 2=-PRRABARYE 


ARK, L I, WL =k) eae A Bes 


地 层 之 上 而 得 到 证 实 ， 的 三 条 分 支 , 3 二 基本 裙 争 的 中 心 轴 ，4 二 
| Hak PEAR CDRA, 5 二 连接 线 , a.b.c = 
它 表 明 这 种 力 的 联系 至 同 瓦 纳 古 陆 的 非洲 .阿拉伯 ,印度 山 前 地 带 


少 波及 当时 还 是 连 成 一 片 的 南美 洲 至 非洲 各 地 块 的 整个 宽度 ， 这 
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完全 不 是 空想 .> 、 

这 里 还 必须 指出 阿尔 干 的 另 一 个 结论 。 他 测定 了 主要 福 皱 避 
基本 初 争 的 裙 起 幅度 ， 在 此 不 宜 深入 阐述 其 方法 。 他 用 每 一 长 度 
单位 的 荷 重 来 表达 其 结论 。 他 还 区 别 开 基底 福 急 (在 娃 铝 层 ) 的 荷 
重 和 对 能 量 考 察 音义 不 那么 大 的 “新 山 带 ” 的 荷 重 。 这 样 ,他 通过 
统计 办 法 ， 发 现 地 中 海 衫 皱 山 ( 阿 尔 皇 斯 一 喜马拉雅 ) 的 <A? 
变动 很 大 ， 这 和 环 太平 洋 裙 皱 带 不 同 。 特 别 是 那 股 亚洲 中 部 的 强 
烈 推 挤 作用 ,在 太平 洋 沿 岸 并 无 对 应 的 活动 。 此 外 ,北美 洲 西 海岸 
EAD “HE” 比 亚 洲 东 海岸 大 得 多 。 第 三 ,亚洲 东部 的 新 山系 的 
荷 重 ,绝对 地 和 相对 地 都 比 北美 洲 大 , 在 北美 洲 几 乎 完全 没有 ,从 
而 使 亚洲 东部 在 裙 皱 幅 度 方面 的 差距 更 形 突出 。 

对 第 一 组 结果 , 即 地 中 海 禄 争 带 裙 争 规模 有 很 大 可 变性 ,阿尔 
于 以 硅 铝 地 块 在 这 里 表现 出 的 不 均匀 性 作 解 释 。“ 相 反 , 环 太平 洋 
地 区 荷 重 的 变化 微弱 ， 表 明 在 太平 洋 之 下 存在 或 主要 存在 着 一 种 
物质 ， 它 比 极 不 均匀 并 经 常 是 抗 阻力 甚 强 的 大 陆 块 体 较为 均匀 和 
Ele? ABA HT VER WER ER ER E 
实 ， 以 及 对 它们 的 直接 解释 。 这 种 学 说 认为 太平 洋 比较 均匀 和 可 
介 缩 的 物质 就 是 硅 镁 层 …… 大 陆 移动 论 很 容易 解释 第 二 组 和 第 三 
组 事实 ， 亚 洲 东 部 相对 于 美洲 的 能 量 劣势 正 是 在 这 两 组 事实 中 表 
” 现 出 来 的 。 它 可 以 使 前 沿 在 某 些 条 件 下 促成 硅 铝 层 压 向 硅 镁 层 并 
本 身 形成 袜 争 的 那些 过 程 ， 也 容许 背面 由 于 硅 铅 层 后 退 造成 的 过 
程 ,后 退 引起 了 裙 皱 运 动 多 少 是 完全 的 中 断 , 带 来 拉力 作用 ; 拉 开 
的 断裂 , 造成 边缘 海 的 扣 眼 状 拉 裂 , 遗留 下 一 些 出 脉 ,它们 从 原 地 
开始 治 大 陆 的 移动 路 线 被 拖 生 ,成 为 多 少 是 分 离开 的 岛 弧 , me 
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晨 则 被 迫 去 适应 新 的 条 件 并 在 地 块 背后 上 升 。 由 于 这 种 上 升 进行 
迟缓 ， 形 成 了 深 询 ， 古 典 的 观点 称 之 为 陆 前 海沟 。 因 为 大 陆 移动 
论 要 求 前 沿 的 过 程 主要 在 美洲 的 西 缘 ， 而 背面 的 过 程 则 长 时 间 是 
在 亚洲 东部 进行 的 ,所 以 前 者 在 背 重 上 超过 后 者 就 自然 清楚 了 。 

“大 陆 移动 论 在 解释 这 些 它 提出 的 时 候 尚 未 为 人 们 所 了 解 的 
重大 事实 时 的 巧妙 ,显然 是 对 它 有 利 的 有 力 证 据 。 严 格 说 来 ,这 些 
事实 中 虽然 没有 一 件 可 以 证 明 大 陆 移动 论 ， 或 者 那 怕 只 证 明 硅 镁 
层 的 存在 ,但 是 所 有 这 些 事实 都 极 好 地 与 这 两 者 相符 ,达到 使 它们 
很 可 能 成 立 的 程度 。” 

阿尔 干 的 论述 ,我 们 就 引用 这 些 , 正如 可 以 看 到 的 , 他 在 关于 
亚洲 构造 这 项 研究 工作 中 ,已 考虑 到 了 整个 地 球面 貌 的 主要 特征 。 

对 前 印度 东海 岸 和 澳大利亚 西海 岸 ， 也 作 一 下 深入 的 地 质 对 
比 看 来 是 值得 的 ,因为 这 些 海岸 , 或 者 更 确切 地 说 陆 棚 边 缘 , 按照 
我 们 的 假设 ， 大 概 直 至 侏 罗 纪 还 曾 是 连 成 一 片 的 。 但 是 直至 目前 
看 来 ， 还 未 从 地 质 方面 作 过 这 样 的 对 比 。 前 印度 的 东海 岸 是 片 麻 
岩 高 原 的 一 个 悬崖 ,只 有 槽 状 狭长 的 贡 打 元 里 煤 区 形成 一 个 中 断 ， 
该 煤 区 是 由 下 冈 万 纳 嘎 层 组 成 的 。 上 闵 瓦 纳 岩 层 沿 海岸 不 整合 地 
横 盖 于 高 原 末 端 之 上 ,澳大利亚 西部 也 是 一 片 类 似 的 片 麻 岩 台地 ， 
具有 前 印度 和 非洲 那样 的 波浪 形 表面 。 它 沿海 岸 以 漫长 的 陡峭 边 
缘 ( 即 达 令 山脉 ) 及 其 向 北 的 延续 降 入 海洋 中 。 在 洗 岩 之 外 有 一 条 
沉降 了 的 平坦 地 带 , 它 由 古生代 和 中 生 代 岩 层 构 成 ,并 在 少数 几 处 
WERE TE LIP, NAAR Hr TAY He 
海岸 分 布 。 上 述 沉积 岩 在 艾 尔 文 河 一 带 也 含有 一 个 煤矿 区 。 片 麻 
岩 裙 绞 的 走向 在 澳大利亚 倒是 都 是 子午 线 方向 ， 在 和 前 印度 拼接 
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起 来 时 , 则 应 变 为 东北 一 西南 向 从 而 与 那里 的 主要 走向 平行 。 

在 澳大利亚 东部 ， 主 要 在 石 恢 纪 裙 皱 的 澳大利亚 科 过 耶 拉 山 
脉 沿海 岸 自 南 向 北 绵延 ， 然 后 在 此 处 以 台阶 状 向 西 后 退 的 裙 皱 系 
结束 ， 其 各 个 裙 皱 总 是 指 着 正 南 北方 向 。 正 好 与 兴 都 库 什 山脉 和 
贝加尔 湖 之 间 的 台阶 状 初 争 一 样 ， 这 里 也 显示 出 是 推 挤 作用 的 例 
界 ; 巨大 的 安第斯 袜 皱 始 于 阿拉 斯 加 , 贯穿 四 大 洲 , 到 此 终止 。 澳 大 
利 亚 科 过 耶 拉 山 系 最 西 的 山脉 是 最 古老 的 ,最 东 的 是 最 年 轻 的 塔 
斯 马 尼 亚 是 读 福 皱 系 的 延续 。 有 趣 的 是 在 山脉 的 构成 方面 和 南美 
洲 安 第 斯 山脉 的 对 称 相 似 性 ,那里 由 于 位 置 在 南极 的 另 一 侧 , 因 而 
最 东 面 的 山脉 是 最 古老 的 。 可 是 在 澳大利亚 缺失 最 年 轻 的 山脉; 
修 斯 发 现 它 在 新 西 兰 [C12]。 可 是 这 里 的 裙 绫 也 不 进入 第 三 纪 ; “大 
多 数 新 西 兰 地 质 学 家 认为 ， 毛 利 山脉 的 主要 裙 皱 时 间 是 在 侏 罗 纪 
和 白垩 纪 之 间 。? 在 此 之 间 儿 乎 全 部 为 海面 覆盖 ， 只 是 由 于 福 皱 才 
把 < 新 西 兰 地 区 变 为 陆地 >。 上 和 白垩 系 和 第 三 系 多 半 位 于 边 沙 并 不 
曾 裙 曲 。 在 南 岛 上 , 白垩 纪 堆积 只 在 东海 岸 , 西海 岸 没有 。“ 西 海 
岸 的 断 落 2? 是 在 第 三 纪 进 行 的 ,“ 因 为 第 三 纪 海 底 堆 积 只 出 现在 这 
里 ?。 在 晚 第 三 纪 还 最 后 形成 了 其 它 较 小 规模 的 裙 皱 ,断层 和 逆 掩 
断层 , 它们 决定 了 山脉 现今 的 形状 ( 威 尔 肯 斯 [89])。 按 照 大 陆 移 
动 论 ， 这 一 切 均 可 作 如 下 解释 ， 即 新 西 兰 原 为 澳大利亚 地 块 的 东 
缘 ， 因 而 它 的 主 初 统 是 和 澳大利亚 科 过 耶 拉 山脉 衔接 的 。 但 当 新 
西 兰 山脉 作为 岛 弧 分 离开 时 ， 裙 争 过 程 也 就 停止 了 。 晚 第 三 纪 的 
错位 可 能 是 和 澳大利亚 地 块 在 附近 经 过 并 离 去 相关 的 。 

特别 是 新 几内亚 附近 的 海 深 图 ， 给 我 们 显示 了 澳大利亚 最 后 
这 几 次 运动 的 某 些 细节 。 如 图 24 所 概括 的 ,澳大利亚 大 地 块 从 东 
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南方 向 移 来 ,以 其 铁 砧 状 展 宽 揭 前 端 , 即 褐 起 成 为 年 轻 高 是 脉 的 新 
几内亚 加 上 陆 粗 ， 揪 入 最 南面 的 器 他 群岛 和 介 斯 麦 群岛 的 环 带 之 
间 。 不 妨 直 我 们 在 图 25 包 的 海 深 图 上 观察 一 下 中 他 群岛 两 个 最 南 
THAD BW, REE TD RE a eC Wetter) 岛 在 其 末端 作 坚 
旋 状 弯曲 ,经 过 班 达 群岛 到 锡 波 格 (Siboga) ik, Ade, Ab, Fa 
dé, Fa, Papas, Pee Mi ae oe BP Ba A y p 
10, ERRA T EA RIES ARS Rb RE RE TR REL UE 
细 的 地 质证 明 [90]。 这 个 岛 列 继续 以 同样 强烈 的 螺旋 弯 问 到 布 鲁 
igo 个 罗 羡 尔 专 门 写 了 一 篇 文 益 来 阐述 一 个 很 有 趣 的 细 2L112.， 
x AMAA Hg Ss NEAR II Bg ETA OT Ks 只 有 
TEWE AR ASG a3 CDammer CA GG EAD FA, TA —- ER, LI HT 
HORS ETT et KG yd AEA Re, TEE PE iB ALY Dp 
SERA FTE HEE BES, BRETTEN N AE 
Heh Peek OHO. COMET EA BE E ea OW a 
Af HORA FE Ss ELISE MP OTE ERIS RAE, R 
兴 岂 活动 这 个 问题 很 有 教 益 。 

在 新 几内亚 的 东 侧 ， 可 以 > > 
看 到 对 这 次 碰撞 过 程 的 一 个 十 =D NS N 
分 有 趣 的 补充 : 新 几内亚 从 东 I 7 a 
MA Me, WEEG w 图 24 新 几内亚 冲 断 各 岛 列 示意 图 
一 些 岛 屿 ,这 时 撞 上 了 新 不 列 颠 岛 原来 的 东南 端 ， 并 将 其 拖 着 走 ， 


; 





u 


DO 诬 伦 格拉 类 在 其 Modern Deep-Sea Research in the East Indian Ar- 
chipelago, The Geograph. Journal, Febr, 1921, S, 95—121 中 HH Ag SE 
Behr — HTA, CARRA Ee ds RRR, 
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图 25 ”新 几内亚 周围 海 深 国 
闻 时 就 把 这 个 长 形 岛 屿 转 了 90° DLE, JERE DUE, EBRA 
面 留 下 一 条 深 沟 , 表 明了 这 一 过 程 的 猛烈 程度 , 硅 镁 质 还 来 不 及 填 
充 它 。 : | 

单 从 海 深 图 引出 这 些 结论 ， 可 能 会 有 人 觉得 太 大 胆 了 。 但 是 
对 尤其 是 较 近期 的 地 块 运动 来 说 ， 海 深 图 几乎 到 处 都 仍 不 失 为 可 
靠 的 指南 。 

在 器 他 群岛 也 有 很 多 单项 研究 结果 表明 我 们 的 看 法 是 正确 
的 。 例 如 沃 纳 [96]] 对 布 鲁 岛 和 苏 拉 威 西 岛 之 间 从 构造 方面 看 本 不 
应 该 是 深海 作 了 如 下 解释 ， 即 布 鲁 岛 在 水 平方 向 上 移动 了 10 公 
里 ， 这 一 点 可 以 很 好 地 纳入 我 们 的 观念 。 摩 伦 格拉 夫 [97J 画 了 一 
己 呈 他 群岛 地 图 ， 其 中 这 个 地 区 带 有 抬升 了 5 米 以 上 的 珊瑚 礁 。 
这 个 地 区 与 根据 大 陆 移动 论 关于 硅 铝 质 由 于 推 挤 作用 必然 增 厚 的 
地 区 意外 地 相 重合 ， 这 就 是 不 包括 苏门答腊 和 爪哇 的 西南 海岸 在 
内 的 、 整 个 位 于 澳大利亚 地 块 之 前 的 地 区 ， 而 且 还 包括 西里 伯 斯 
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CORR PSDB CABO LA E io A Re A, RLS RI I 
BY RTS], CELA ee BE E, EHRE, tet 
FET 1,000, 1,250 米 也 许 其 至 太平 1 700 Hegde HEE ES HY HE 
证 个 很 直人 注 且 的 现象 ， 表 明了 这 里 最 近 有 极其 巨大 的 力 在 发 生 
作用 ,这 和 我们 关于 这 些 地 方 发 第 碰撞 的 驳 念 吻合 。 

国 为 从 大 陆 移 动 论 作出 的 推论 ， 在 器 他 群岛 使 人 第 一 眼 就 感 
到 十 分 美妙 ， 所 以 显然 值得 注意 的 是 在 跟 他 群岛 工作 的 荷兰 地 质 
学 家 ， 属 于 站 到 大 陆 称 动 论 方面 来 的 第 - 批 ， 首先 要 提 到 的 是 
1916 年 就 已 为 它 辩 护 的 摩 伦 格 拉夫 [91], 后 来 还 有 范 伍 伦 092, 
温 。 伊 斯 顿 [93J, 埃 塞 尔 [95J]。 最 近 特 别 是 史 密 特 西 宾 加 [94]]， 
他 从 大陆 移动 论 的 观点 出 发 ， 对 距 他 群岛 的 地 质 发 展 作 了 完整 的 
阐述 ， 同 时 也 解决 了 西里 伯 斯 岛 和 哈 尔 马赫 拉 岛 特殊 形状 的 形成 
这 个 老 问题 。 他 的 结论 是 :“ 小 里 他 群岛 、 西里 伯 斯 岛 和 摩 鹿 加 群 
岛 原先 是 中 他 陆地 分 离 出 来 的 边缘 带 ， 它 最 初 是 一 个 普通 的 双 层 
边缘 带 ， 此 后 由 于 和 澳大利亚 大 陆 碰 撞 而 获得 今天 的 形状 。? 我 们 
在 这 里 把 他 的 研究 结果 的 最 后 一 段 译 出 : 

“在 最 后 的 一 段 中 , 我们 想 逐 点 指出 摩 座 加 群岛 的 一 些 地 质 事 
实 和 转 点 ， 它 们 可 以 通过 上 面 提出 并 基于 泰勒 和 魏 根 纳 基 本 思想 
的 工作 假说 得 到 解释 ,或 者 比 肥 过 其 它 方式 得 到 更 好 的 解释 。 

“1。 它 无 须 借助 于 以 前 的 陆地 沉没 为 大 洋 的 深海 底 ， 来 解释 
今天 的 地 形 . 造 出 过 程 以 及 以 前 陆地 通道 的 消失 , 换 名 话说, 它 符 
合 均 衡 说 。 

“2. 它 以 肯定 无 疑 和 力学 逻辑 的 方式 ， 通 过 原先 双 层 的 摩 鹿 
加 群岛 岛 列 与 澳大利亚 大 陆 碰 撞 解 释 了 今天 的 形状 。 
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“3. 它 解释 了 西里 伯 斯 岛 北 支 的 S 形 , 这 种 形状 是 特殊 的 ,对 
于 一 个 地 背 斜 来 说 是 很 不 寻常 并 且 无 法 解释 的 。 它 也 是 由 来 自 澳 
大 利 亚 大 陆 的 压力 造成 的 ， 这 股 压力 把 帝 汶 岛 一 塞 兰 岛 带 一 直 推 
到 西里 伯 斯 群岛 那 边 去 ， 同 时 使 布 鲁 岛 和 苏 泣 群岛 之 间 的 岛 带 折 
BOERE), 

“4. 2M SIG AGS IER “E 
碎 的 岛 带 ”, 从 而 给 了 顺 平 自然 的 答案 。 上 文中 我 们 已 经 详细 探讨 
过 冷 缩 论 对 此 提出 药 站 不 住 脚 的 推论 。 

“5. 对 帝 汶 一 塞 兰 岛 带 上 横断 裂 从 班 达 海 向 外 的 放射 状 ， 它 
解释 为 是 这 个 岛 带 也 受到 澳大利亚 大 陆 冲 击 的 后 果 ， 这 个 现象 从 
冷 缩 论 观点 出 发 是 无 法 解释 的 。 | 

6. 它 使 外 岛 带 上 异常 的 第 三 纪 走 向 易于 理解 ， 因 为 它 生成 
时 岛 带 还 具有 其 原 有 的 形状 ,也 就 是 在 被 压 雁 以 前 的 形状 。 

“7。 它 认为 造山 力 来 自 澳大利亚 大 陆 人 了, 并 以 此 解释 为 什么 
和 该 大 陆 直 接 接触 的 外 上 岛 带 的 初 皱 和 倒转 袜 皱 ， 比 西里 伯 斯 群岛 
和 哈 尔 马 赫 拉 和 群岛 这 条 内 岛 带 强 烈 得 多 。 因 为 内 岛 带 从 来 未 和 澳 
大 利 亚 接触 ; 这 种 造山 力 ,只 有 通过 外 岛 带 作为 中 间 环 节 才 能 传 到 
西里 伯 斯 群岛 去 , 因而 强度 必然 要 减弱 ; 哈 尔 马 赫 拉 群岛 与 澳 大 利 
亚 接触 的 紧密 程度 ， 还 几乎 达到 了 后 者 与 外 岛 带 之 间 存 在 过 的 屠 
样 。 相 反 , 如 果 假 设 有 一 股 由 班 迷 海造 成 的 切线 压力 , 则 最 强烈 的 
造山 活动 应 在 内 岛 带 和 东西 里 伯 斯 群岛 上 。 | 

“8. 在 解释 造山 活动 时 ， 它 避免 了 要 构思 一 个 带 有 地 质 上 和 
动物 上 异 质 因素 的 出前 地 带 ， 

© 原文 为 亚洲 , 疑 是 印刷 错误 。 
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“9. EEE REIT, FE 
致 的 应 力 消失 中 ,可 以 得 到 造山 活动 在 下 上 新 世 中 断 的 解释 ,但 是 
在 上 上 新 世 它 们 和 西里 伯 斯 群岛 接触 后 ,造山 活动 重新 开始 ,但 不 
象 以 前 那么 强烈 。 

“10. 它 对 西里 伯 斯 群岛 在 博 尼 一 波 索 (Boni-Posso) 沉陷 带 
以 东 和 以 西部 分 明显 的 地 质 差 异 ， 提 供 了 可 以 接受 的 解释 。 西 里 
伯 斯 群岛 中 部 活 火 山 活动 的 熄灭 和 在 其 北 支 的 重新 开始 ， 可 以 用 
潘 塔 尔 及 达 马 尔 两 岛 之 间 活 火山 活动 的 中 断 的 同样 方式 进行 解释 
〈 伯 罗 沃 尔 )， 也 就 是 解释 为 外 岛 带 (东西 里 伯 斯 群岛 ) 挤 人 内 岛 带 
(证 西里 伯 斯 群岛 )。 

“11， 东 印度 群岛 东部 的 地 层 概 念 变 得 更 加 明确 和 有 条 理 。 间 
吹 性 海 侵 自 古生代 末期 直至 全 新 世 步 步 深 入 器 他 陆地 ， 和 同时 间 
的 边缘 环 带 形成 及 弄 离 紧密 相关 。 位 于 中 生 代 踊 他 陆地 前 沿 的 地 
向 斜 带 ,发 展 成 为 现在 的 外 岛 带 ; 位 于 第 三 纪 虹 他 陆地 前 沿 的 另 一 
地带 , 则 在 早 中 新 世 形 成 了 内 岛 带 ; 而 主要 由 全 新 世 地 向 斜 裙 级 而 
成 的 边 系 山 带 , 则 还 和 骂人 他 陆地 连接 着 。 / 

“12， 它 使 得 比较 邻 人 满意 地 解释 摩 讶 加 群岛 上 动物 区 系 的 
分 布 成 为 可 能 。 在 以 前 的 陆地 通道 方面 , 它 要 求 在 非 律 宾 ,、 摩 鹿 加 
群岛 和 爪 洼 岛 之 间 有 一 条 陆桥 ， 在 哈 尔 马 赫 拉 群岛 和 北西 里 伯 斯 
之 闻 有 一 条 通道 ,动物 地 理学 家 恰 愉 也 是 这 样 假设 的 。” 

可 以 看 到 ,大 陆 移 动 论 在 地 球 上 这 个 十 分 复杂 的 地 区 ,已 经 完 
全 成 为 地 质 专家 的 基本 手段 。 

有 两 条 海底 洋 痢 把 新 几内亚 和 澳大利亚 东北 部 与 两 个 新 西 兰 
岛 由 连接 起 来 ,并 且 看 来 指明 了 移动 的 道路 ,它们 也 许 是 因 拉 休 变 
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平 因而 下 沉 了 的 原来 陆地 ,也 可 能 是 地 块 底部 熔融 后 遗留 的 物质 。 

关于 澳大利亚 与 南极 洲 的 连 系 ， 由 于 我 们 对 后 一 个 大 陆 了 解 
甚 少 ， 能 谈论 的 不 多 。 一 条 很 宽 的 第 三 纪 沉 积 带 伴随 着 整个 澳 大 
利 亚 南 缘 并 穿越 巴 斯 海 峡 , 但 在 新 西 兰 又 重新 出 现 ,而 在 澳大利亚 
东海 岸 则 没有 这 种 沉积 。 也 许 在 第 三 纪 时 已 有 一 条 为 水 渡 没 的 列 
谷 把 澳大利亚 与 南极 洲 分 离开 ， 也 许 除 了 塔 斯 马 尼 亚 销 形 好 区 之 
外 已 是 深海 。 一 艇 认为 塔 斯 马 尼 亚 建 造 是 南极 洲 的 维多利亚 地 的 
延续 。 另 一 方面 威 尔 肯 斯 [89] 写 道 ，“ 新 西关 裙 争 山脉 的 西南 绝 
(所 谓 奥 塔 哥 鞍 形 带 ) 在 南 岛 东海 岸 截然 切断 。 这 样 的 末端 是 不 自 
然 的 ， 而 无 疑 是 由 断 洗 形 成 的 。 该 山脉 的 延续 只 能 络 格 雷 厄 姆 地 
科 迪 囊 拉 山 即 “南极洲 山 'CAntarktanden) 的 方向 去 寻找 。” 

还 应 提 到 的 是 ,类 似 的 情况 还 有 非洲 南部 开 普 山脉 的 东 端 , 那 
里 也 是 一 个 断 嵌 。 按 照 我 们 对 南极 洲 位 置 不 确切 的 复原 ， 上 述 山 
防 的 伸延 应 该 在 高 斯 山 和 科 艾 地 之 间 ， 但 那里 的 海岸 我 们 还 完全 
不 了 解 。 

上 面 已 经 提 到 过 的 西部 南 宜 洲 与 火 地 岛 的 连 系 ， 在 地 质 方面 
看 , 提供 了 易于 了 解 大 陆 移动 论 的 典型 例子 (图 26)。 根 据 古 生物 
的 关系 ,在 火 地 岛 和 格雷 厄 姆 地 之 闻 , 在 上 新 世 时 至 少 还 存在 有 限 
的 种 属 交换 ， 这 只 有 当 两 方 陆地 的 尖 突 部 位 还 在 南 桑 德 韦 奇 群岛 
岛 弧 附 近 时 才 有 可 能 。 此 后 ,它们 从 那里 向 西 继续 漂移 ,而 它们 的 
狭 闪 通道 却 在 硅 镁 层 中 卡 住 。 在 海 深 图 @ 中 可 以 清楚 地 看 到 ， 阶 
梯 状 的 环 链 如 何 一 个 接 一 个 地 从 前 进 的 地 块 中 挣脱 并 留 下 。 南 桑 


O 洪 德 设计 了 一 幅 很 好 的 德 雷 克 海 峡 海 深 图 ， 克 于 思 作 了 复制 [100j。 后 来 和 
本 插图 偏离 的 测量 结果 是 无 关 大 局 的 。 
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能 市 奇 群岛 正好 位 于 拉 裂 部 位 中 间 的 岛 群 ， 关 这 个 运动 过 程 而 受 
到 最 强烈 的 弯曲 ; 在 此 过 程 中 , 硅 镁 包 赛 体 被 于 了 出 来 。 这 些 岛 是 
玄武 岩 的 ， 其 中 一 个 《 萨 瓦 多 夫 斯 基 筷 Zawadowski) 今天 还 在 活 
动 。 此 外 克 于 恩 [100] 认 为 在 整个 “南安 的 列 斯 岛 弧 > 的 环 带 上 没 
有 新 第 三 纪 的 安第斯 福 包 ,而 较 老 的 福 久 在 南 乔治 亚 岛 , 南 奥 克 尼 
岛 等 是 存在 的 。 天 陆 移动 论 却 正好 能 解释 这 些 特点 ， 因 为 如 果 南 
美洲 和 格雷 厄 姆 地 的 褐 皱 真是 由 于 地 块 向 西 漂 移 造成 的 ， 那 么 在 
南安 的 列 斯 岛 弧 上 的 福 争 ,就 必然 要 在 它 被 卡 住 的 时 候 停止 。 
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15 AAS, MPENZ AT REKINA OTE 
大 陆 移动 沦 ,这 些 现象 在 南半球 各 大 陆 上 到 处 都 可 以 找到 ,因为 它 
们 一 一 类 似 北 学 球 的 老 红 层 一 一 是 一 个 统一 的 陆地 地 区 M RRR, 





它们 相互 间 今天 的 距 询 很 天， 用 大 陆 移动 论 来 解释 就 比 用 沉没 的 
中 间 陆 地 容易 得 多 。 但 是 这 种 现象 应 读 在 第 七 章 再 作 进 一 步 讨 
论 , 因 为 它 首先 是 气候 方面 的 内 容 。 

统 观 本 章 探讨 的 结果 ， 无 可 辩驳 的 印象 是 大 陆 移动 论 甚 至 在 
其 地 质 领 域 的 单项 论述 上 ， 现 在 也 可 视 为 基础 是 扎实 的 。 当 然 这 
个 学 说 恰恰 在 地 质 学 家 中 现在 还 有 一 些 反对 者 ， 并 且 从 各 方面 提 
出 了 疑 议 ， 例 如 塞 格 尔 [35J, 迪 纳 尔 [108J, 雅 沃 尔 斯 基 [109J, 瓦 
30111], + [110], 阿 姆 弗 洛 5[68J, 华盛顿 [113J, 纳 尔 克 
L114] 以 及 一 些 其 它 人 。 但 是 可 以 一 般 地 说 ,如 果 这 些 疑 议 一 一 万 
其 是 迪 纳 尔 属于 这 一 类 -一 -不 是 单纯 由 误解 引起 的 话 ， 那 么 涉及 
的 多 半 只 是 次 要 的 问题 ， 它 们 的 答案 对 大 陆 移动 论 的 基本 思想 并 
无 重大 意义 。 充 许 我 在 此 也 引用 阿尔 干 [20] 的 证 词 。 他 申明 : 

“ 自 1915 年 ， 特 别 是 1918 年 以 来 ,我 长 时 间 验 证 了 大 陆 移 动 
论 的 可 信 程 度 , 为 此 我 使 用 了 我 所 拥有 的 所 有 构造 形态 图 集 , 以 及 
我 能 看 到 的 所 有 与 运动 对 立 的 事物 。 因 而 尽管 我 今天 没有 时 间 来 
论证 我 的 一 些 结论 ,仍然 可 以 毫 不 夸张 地 认为 , 它 并 非 操 之 过 急 或 
论据 不 是 。? | 

关于 这 些 异 议 ,阿尔 干 写 道 . | 

一 个 理论 的 完善 不 外 平 是 它 适 于 体现 出 当时 已 知事 实 的 整 
体 。 在 这 个 意义 上 ,大 规模 大 陆 移 动 的 理论 是 有 活力 而 健全 的 。 
它 在 开始 时 就 抓 住 了 未 知 的 事物 ; 后 来 活力 大 大 增强 , 手段 大 大 增 
多 ,同时 却 没有 牺牲 任何 一 点 基本 有 逻 辑 ,相反 越 加 丰富 和 具有 普遍 
指导 意义 的 思想 越 来 越 和 谐 。 这 种 汪清 和 深化 工作 ， 在 魏 根 纳 的 
文章 系列 中 能 很 明显 地 感觉 到 。 它 在 地 球 物理 学 ,地 质 学 ,生物 地 
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理学 和 十 气候 学 交汇 点 上 的 强 有 力 论证 使 人 无 法 反驳 。 人 们 必须 
在 长 期 寻找 反 驶 它 的 论据 ,特别 是 在 找到 几 点 以 后 ,才能 对 它 的 无 
懈 可 击 作出 一 定 程 度 的 评价 。 它 县 有 无 懈 可 击 的 优点 ， 而 且 来 源 
于 它 有 巨大 的 灵活 性 及 与 之 相关 的 大 量 为 自己 辩护 的 可 能 性 。 有 
时 人 们 以 为 掌握 了 一 个 决定 性 的 反 驭 论据 ; 只 要 再 加 一 击 ,就 必定 
能 把 它 彻底 毁灭 。 但 它 丝 训 未 被 毁灭 ; 只 是 琥 忽 了 某 一 点 或 某 几 
点 。 这 就 是 一 个 变幻 无 穷 的 天 地 万 物 具 有 的 普罗 修 斯 式 的 活力 。 

“诚然 , 反驳 的 论据 在 增加 , 但 是 几乎 所 有 都 属于 我 刚才 提 到 
的 那 种 类型 。 发 表 过 的 或 者 可 以 想得到 的 那些 反驳 论据 中 ， 只 有 
极 小 一 部 分 是 站 得 住 脚 的 ,而 这 一 部 分 则 只 涉及 一 些 次 要 的 事情 ， 
至 少 直到 现在 还 从 来 没有 触及 那些 实质 性 的 部 位 。? 
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古生物 学 和 动 植 物 浊 理学 在 揭 习 地 球 的 史前 状态 中 也 有 重要 
的 发 言 权 ， 地 球 物理 学 家 效果 不 随时 注视 这 些 科 学 部 门 的 成 果 以 
检查 自己 的 研究 ,就 很 容易 走 上 歧途 。 
和 捐 反 ,生物 学 家 如 果 想 探讨 大 陆 移动 问题 ,也 应 该 同时 使 用 地 
质 学 和 地 球 物 理学 的 事实 以 建立 自己 的 判断 ， 否 则 他 也 会 徒劳 和 
迷途 。 强 调 指 出 这 一 点 并 不 是 无 由 的 。 因 为 就 我 所 知 ， 今 天 大 部 
分 生物 学 家 脆 观点， 是 人 不管 恬 设 沉 没 了 的 中 间 大 陆 还 症 大 陆 移 动 
RELEE, KERRAN. Ewe Ree 相信 别人 入 的 看 
法 ， 他 自己 就 能 认识 到 , 地 党 必 宁 由 比 邢 心 轻 的 物质 组 成 , 因而 如 
采 深 海底 是 沉 设 的 大 了 味 ， 灿 就 是 说 具有 和 大 陆 一 样 厚度 的 轻 质 过 
层 物 质 , 则 大 洋芋 的 重力 测量 必然 要 芭 玻 出 4 一 5 A a ia 
应 具有 的 引力 的 缺失 。 生 物 学 家 自己 肯定 能 够 由 于 情况 并 非 如 
此 ,而 大 洋 上 大 致 上 是 存在 正常 的 重力 值 这 一 事实 ,作出 下 面 的 结 
论 :沉没 的 中 辐 大 陆 的 假设 应 局 限于 陆 栅 地 区 ,或 总 的 来 说 是 浅海 
部 份 , 对 深海 盆 则 应 予 排除 。 只 有 通过 这 种 与 相 亿 科学 的 接触 , 关 
于 地 球 上 有 机 体 过 去 和 现在 分 布 情况 的 学 说 ， 才 能 充分 利用 本 身 
的 丰富 事实 材料 ,有 力 地 阐明 真实 情况 。 

我 事先 作 这 样 一 个 基本 的 说 明 , 原 因 在 于 我 觉得 直至 且 前 ,这 
一 点 在 关于 大 陆 移动 论 的 生物 学 文献 中 往往 没有 受到 足够 的 注 
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， 也 包括 那些 对 大 陆 称 动 论 作 出 有 利 评价 的 作者 。 治 。 鸟 比 许 
- man ie Wee, LEST, PREIS], ERZEKE 人 

BETO SENS OAS > HEAT — ae ab 
REZ- AH, LP AGE SRS AS, RM 
ZIG SPHERE 16 TAI « Hed 1122 这 伴 的 情况 就 不 是 为 怪 了 ， 
在 检验 大 陆 移 动 论 时 , 前 者 对 北大 西洋 , 后 者 对 南大 西洋 , 得 出 的 
结论 是 这 种 学 说 无 论 如 何 并 不 比 沉没 的 中 间 大 陆 说 好 ， 或 者 其 至 
习 优 先 考 虑 后 者 。 这 种 问题 的 提 法 就 是 诸 误 的。 在 深海 倪 范 清 
,事情 并 不 在 于 应 优先 考虑 大 清 移 动 论 或 沉没 了 的 中 沁 大 陆 说 ， 
为 为 后 着 在 这 里 根本 不 能 成 立 。 这 里 的 问题 只 在 于 在 大 陆 移 动 论 
AUER EACH SALE TTS HE, 

从 上 面 引述 的 原 办 ， 我 们 有 理由 把 所 有 那些 从 生物 学 方面 表 
HAN ET IHR ER EAN HE EHER, A 
AEF ADB BOL, SHE RS AR, TERT 
有 有 关 的 事实 ,对 一 个 外 行人 来 说 是 一 种 毫 无 希望 的 做 法 ,而 且 在 
本 书 的 范围 内 单 只 由 于 篇 幅 的 原因 就 是 不 可 能 的 。 况 且 也 没有 必 
要 这 样 若 , 因 为 在 这 方面 有 丰富 的 专门 文献 ,阿尔 特 [11] 等 人 对 此 
作 过 概 插 ， 其 结果 大 致 上 已 经 是 肯定 的 ， 并 且 可 以 说 已 得 到 普遍 
公认 。 

关于 当时 南美 洲 和 非洲 之 间 存 在 过 陆地 通道 这 一 点 是 十 分 清 
楚 的 。 如 斯 特 肝 软 及 其 它 人 所 强调 指出 的 , 舌 羊 次 类 植物 ,中 龙 科 
想 行 动物 等 等 的 分 布 ， 都 要 求 假设 存在 一 大 片 把 南半球 各 大 陆 过 
接 起 来 的 古代 陆地 C5115]。 雅 沃 尔 斯 基 [1097 在 检验 这 个 领域 中 自 
然 也 缺少 不 了 的 各 种 异议 时 , 同样 得 出 了 这 个 结论 : “所 有 在 西部 
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非洲 和 南美 浏 已 知 的 地 质 事实 ， 都 是 和 我 们 基于 现代 和 中 前 动物 
地 理 及 植物 地 理事 实 所 作出 的 假设 相符 合 的 ， 那 就 是 在 以 前 的 地 
史 时 期 中 ， 非 洲 和 南美 洲 之 间 兽 经 存在 过 一 个 处 于 今天 南大 西洋 
位置 的 陆地 通道 .” 恩 格 勒 [126] 出 于 植物 地 理 原 因 ， 作 了 如 下 结 
论 :“ 考 虚 到 所 有 这 些 情况 , 上面 引 述 的 美洲 和 非洲 出 现 共同 植物 
类 型 的 最 完满 解释 ， 是 在 巴西 北部 ( 即 亚 马 孙 河 河口 地 区 东南 ) 和 
非洲 西部 比 夫 拉 湾 之 间 曾 经 存在 过 较 大 的 岛屿 或 陆地 连接 体 ， 此 
外 在 纳 塔 尔 和 马达 加 斯 加 之 间 也 是 如 此 ， 并 且 昌 就 有 人 主张 存在 
过 的 这 个 连接 体 ， 在 东北 方向 上 向 前 印度 的 延续 ， 它 在 那 边 为 支 
那 一 澳大利亚 大 陆 所 隔断 。 非 济 开 普 地 区 植物 区 系 与 澳大利亚 植 
物 区 系 之 闻 的 大 量 亲 属 关 系 ， 要 求 存在 一 个 经 过 南极 洲 大 陆 通 往 
澳大利亚 的 通道 ?最 后 的 通道 看 来 是 在 巴西 北部 和 几内亚 海岸 之 
间 :“ 此 外 西非 和 热带 的 南美 和 中 美洲 都 有 海 生 Manatus, 它 生活 
在 河流 和 温暖 的 浅海 水 中 ， 但 却 不 可 能 横流 大 西洋 这 个 深海 。 从 
而 可 以 推论 ,不 入 之 前 还 存在 着 西非 和 南美 之 间 的 浅水 通道 ,可 能 
BUBBA EAE. CHER 

但 尤其 是 汉 ， 依 赫 令 在 其 < 大 西洋 史 > 一 书 中 ， 为 这 个 古代 陆 
地 通道 提供 了 极其 丰富 的 证 明 材料 [122]。 我 们 不 准备 深入 细节 。 
这 整 本 书 确实 就 是 对 上 述 陆 地 通道 的 一 个 证 明 ， 但 却 作 了 站 不 住 
脚 的 阐述 ,说 它 是 由 一 块 称 为 < 赫 伦 十 陆 2 的 中 间 大 陆 构成 的 ,而 今 
天 大 陆地 块 的 位 置 则 不 变 @。 这 种 通道 的 切断 看 来 是 在 侏 罗 纪 中 


O 就 我 所 能 看 到 的 , 汉 “' 依 赫 令 在 他 的 书 中 虽然 热烈 地 反对 大 陆 移动 论 ， 却 没 
有 为 此 提出 唯一 的 一 条 象 样 的 理由 。 我 以 最 良好 的 愿望 多 次 细 读 了 第 20 CHE 
界 观 : + RPS A BRA). MARR BBE ET ATA RL A 
对 浅海 和 深海 的 混淆 。 加 此 看 来 ,将 、 依 殖 令 所 以 反对 大 陆 移动 论 的 原因 并 不 在 于 观 
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期 前 不 久 完 成 的 ,如 我 们 的 图 1 所 示人 中 。 | 

如 图 1 所 示 ， 欧 洲 和 北美 测 之 间 的 古代 陆地 通道 的 情况 要 复 
杂 一 些 ; 它 显然 反复 地 为 海 侵 所 插 消 ,或 者 起 码 受到 阻 得。 阿尔 特 
[1 给 出 的 下 列 图 表 很 有 启发 性 ， 其 中 列 出 了 两 侧 一 样 的 咎 行 类 
和 哺乳 动物 所 占 的 百分比 ; 
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这 些 数字 的 起 伏 ,和 我 们 在 图 1 中 示 出 的 表决 结果 十 分 相符 ， 
它 反 映 出 大 多 数 专家 嫂 设 这 条 陆地 通道 存在 于 石 炎 纪 , 三 又 纪 , 然 
察 的 事实 ,而 在 于 没有 足够 地 了 解 这 个 理论 的 实质 ， 正 如 柯 本 [127] 也 强调 指出 过 的 ， 
他 的 观察 事实 极 好 地 与 这 个 理论 相符 合 ( 参 看 [128] PRAT AACHEN), 

O ”这 方面 的 数据 以 及 其 它 道道 结束 时 间 的 数据 , 当然 不 是 所 有 学 者 都 完全 一 至 
的 。 例 如 在 本 书 第 二 版 时 ,我 还 认为 从 我 当时 可 以 得 到 的 文献 来 看 ， 应 该 说 南美 洲 和 
非洲 之 间 的 通道 一 直 延 续 到 第 三 纪 最 老 的 时 期 , 而 我 后 来 了 解 到 大 多 数学 者 认为 它 在 
白 筠 纪 即 已 消 兴 。 大 陆 移动 论 的 个 别 反 对 者 , 没有 注意 到 本 书 第 三 版 已 作 了 这 个 无 关 
紧要 的 修正 ， 今 天 仍旧 抓 住 这 一 不 确 之 处 不 放 , 并 奇怪 地 相信 可 以 因此 驱 倒 大 陆 移动 
论 。 实 际 上 ,确定 时 间 的 问题 , 丝毫 不 涉及 大 陆 移动 论 是 否 正确 ; 它 完全 应 由 有 关 的 专 
门 学 科 来 解决 , 并 只 会 使 大 陆 移动 论 能 更 精确 地 提出 它 的 论述 。 即 使 以 后 一 -这 是 完 
全 可 能 的 一 一 还 需要 在 殉 定 时 间 方面 作 一 些小 的 修正 (CRAB RR PEAR TOD 
也 没有 理由 谈论 修正 大 陆 移动 论 本 身 。 
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后 则 只 在 下 侏 罗 纪 、 上 侏 罗 纪 时 不 存在 ， 但 从 上 白垩 纪 起 再 次 出 
现 ,并 延续 整个 老 第 三 纪 。 这 种 一 致 性 在 石 痰 纪 畦 别 突 出 ,也许 是 
因为 人 们 特别 了 解 这 全 时 期 的 动物 群 。 道 森 、 贝 特 兰 、 沃 尔 科 特 、 
BK. RRE D : 克 雷 伯 斯 贝 格 等 人 对 欧洲 和 北美 浏 石炭 纪 的 动 
物 和 植物 群 都 作 了 大 量 非常 深入 的 研究 。 后 者 [129] 特别 指出 了 
从 顿 涅 茨 经 过 上 上 西里 西亚 一 鲁 尔 区 一 比利时 一 英格兰 一 直到 北美 
浏 西部 含 煤 层 系 中 海 相 夹 层 的 动物 群 的 共同 性 ， 这 一 点 因 其 延续 
时 间 短 暂 是 很 引 人 注 意 的 。 这 种 同一 性 绝 非 仅 局 限 在 那些 广 布 于 
全 球 的 成 份 。 我 们 不 能 再 深入 其 它 细 节 了 。 上 新 世 和 第 四 纪 时 期 
限行 动物 同一 性 的 消失 , 自然 是 寒冷 的 影响 ,寒冷 消灭 了 古老 的 庚 
行动 物 群 。 哺 乳 动物 自 其 在 地 球 历史 中 出 现 的 时 候 起 ， 就 表现 出 
和 了 息 行动 物 相同 的 情况 。 在 始 新 世 时 这 种 一 致 尤其 显著 。 这 些 联 
系 在 上 新 世 的 减弱 ， 可 能 归 因 二 当时 在 美洲 看 来 正在 形成 的 内 陆 
冰川。 我 们 在 这 里 引用 阿尔 特 的 一 粮 图 (图 27), 图 中 示 出 一 些 生 
物 的 分 布 ,他 认为 这 些 生 物 对 北大 西洋 陆桥 问题 最 具 决 定性 意义 。 
正果 科 年 轻 的 是 好 | 属 , 如 图 所 示 分 布 于 从 日 本 至 西班牙 的 地 区 ,但 
在 大 洋 彼岸 则 只 在 美国 的 东部 。 贝 母 产 于 大 陆 分 裂 处 附近 ， 即 在 
爱尔兰 和 纽 芬兰 及 与 此 相 邻 的 两 侧 地 区 。 鲈 鱼 科 ( 钱 科 7 和 其 它 淡 
水 鱼 出 现在 欧洲 和 亚洲 ， 但 在 北美 洲 则 只 在 东部 。 也 许 还 应 提 到 
的 是 普通 欧 石 楠 (Calluna vulgaris), 它 除了 欧洲 以 外 , 只 出 现在 纽 
芬兰 及 其 相 邻 地 区 。 相 反 ， 也 有 很 多 美洲 植物 在 欧洲 只 局 限于 爱 
尔 兰 西 部 。 如 果 说 ， 对 后 者 也 许可 以 引用 墨西哥 洲 上 暖流 来 作 解 释 
的 话 ， 则 欧 石楠 肯定 不 是 这 种 情况 。 特 别 引 人 注意 的 是 花园 蜗牛 
Cepaea hortensis 的 分 布 ， 它 从 德国 南部 经 过 英伦 三 岛 ,冰岛 和 格 
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be 2S BUS ON 7a TH (AES Ree TAS EMMEN 
MB, FB CIO] RAR TH, 我 们 转 引 于 图 28 
中 。 在 这 里 我 想 提 醒 特别 要 注意 下 述 考 虑 ;即使 我 们 不 提 沉 没 的 
中 间 大 陆 说 在 地 球 物理 学 上 站 不 住 脚 这 一 点 ， 这 种 解释 仍然 不 及 
大 陆 移动 论 优越 ,因为 它 为 了 把 两 块 很 小 的 分 布 区 连接 起 来 ,必须 
加 入 一 条 很 长 的 假想 地 块 。 随 着 这 类 情况 的 增多 ， 越 显得 不 现实 





图 27 北大 西洋 生物 分 布 ,所 阿尔 竺 
打点 三 化 园 蜗 后 Cepaea hortensis, EH = EEIE (ae RI) ,短线 加 
y= Wits, FRAC AA, 西北 一 东南 斜 线 二 狗 鱼 ( 企 蝶 ) 





28 花园 蜗牛 Cepaea hortensis 的 详细 分 布 , 据 鄂 克 兰 
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的 是 分 布 的 东 界 和 西 界 总 是 正巧 位 于 现在 的 大 陆 上 ， 而 不 在 广阔 
的 中 间 大 陆 , 也 就 是 说 今天 的 大 洋 中 。 

汉 . 乌 比 许 [117] 正 殊 地 说 :“ 旧 理论 的 假想 陆桥 ,大 多 伸延 其 
为 广大 的 地 区 …… 有 些 陆 桥 甚至 穿 过 不 同 的 气候 带 。 因 此 肯定 不 
是 所 有 在 被 它们 连接 起 来 的 大 陆 上 的 动物 都 能 利用 这 些 陆桥 ， 正 
”如 我 们 也 极 少 能 在 现在 连 成 片 的 大 陆 上 遇 到 完全 统一 的 动物 区 
系 ， 即 使 这 些 大陆 伸 延 穿 过 统一 的 气候 带 。 欧 亚 大 陆 最 好 地 说 明 
了 这 一 点 ， 在 它 的 动物 区 中 ， 往 往 把 东亚 分 列 为 一 个 专门 的 分 
布 区 。 

“按照 魏 根 纳 的 理 沦 则 是 另外 的 情况 。 它 认为 由 于 地 块 的 列 
离 而 把 一 个 完全 统一 的 动物 区 系 她 区 分 开 ， 如 果 这 种 裂 离 不 是 正 
巧 与 原 已 存在 的 动物 区 系 界线 重合 的 话 。 

< 应 该 说 ， 在 北美 洲 和 欧洲 ,特别 请 楚 地 表现 了 一 个 统一 的 动 
物 区 系 地 区 被 分 开 造 成 的 结果 。 因 为 它 的 裂 离 完成 得 较 晚 ， 所 以 
吉 生 物证 据 相 应 地 比较 丰富 。 此 外 ， 正 是 这 些 地 区 经 过 特别 完善 
的 全 面 研 究 。 由 于 隔离 时 间 短 ， 现 在 活着 的 种 属 尚未 能 发 展 得 很 
分歧 。 | 
“事实 上 ,我 们 也 的 确 找 得 到 不 能 要 求 再 好 的 一 致 性 。 例 如 我 
们 在 始 新 世 发 现 的 几乎 所 有 北美 洲 哺 乳 动物 亚 目 在 欧洲 也 都 有 。 
其 它 纲 的 情况 类 似 。 / 

“当然 双方 动物 区 系 的 近亲 关系 ,也 可 以 用 北大 西洋 陆桥 解释 
nn 但 根据 以 上 所 说 , 魏 根 纳 的 解释 在 此 也 处 于 优越 地 位 。 

“让 我 现在 把 我 们 的 结果 加 以 归纳 ,看 来 可 以 说 动物 地 理 的 事 
实 一 - 除 某 些 细节 外 一 一 和 魏 报 纳 的 看 法 其 为 符合 。 在 很 多 情况 
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中 ， 大 陆 移动 论 甚至 比 任何 其 它 旧 理论 更 适合 于 用 来 简单 地 解决 
这 些 关系 中。” | 

DE BS TER AL 130TH, ABER 
决 了 陆地 通道 外 ,还 使 产地 接近 这 一 点 视 为 它 的 一 个 特殊 优点 : 
“由 于 复 根 纳 的 大 陆 移动 论 就 使 跨 大 西洋 联系 的 解释 变 得 特别 简 ， 
单 。 根 据 这 个 理论 ,不 仅 能 假设 存在 所 谓 的 海滩 地 带 , 而 且 也 卫 以 
假设 两 个 大 陆 之 闻 的 距离 在 第 三 纪 时 比 现在 小 得 多 。 因 而 当时 横 
越 大 洋 的 传播 就 是 可 以 想象 的 ， 并 且 在 大 洋 中 部 和 南部 的 跨 大 西 
洋 联 系 也 是 易于 理解 的 了 。 通 过 这 个 理论 ， 也 可 能 会 为 西 印 度 和 
印度 洋 的 海 糖 类 动物 闻 的 紧密 关系 找到 一 个 天 然 的 解释 。> 

+ tee C134], BAB [133] MAU DA AH 
[120], 都 提 到 了 北大 西洋 地 区 的 一 个 有 趣 细 节 , 就 是 美洲 和 欧洲 
的 河 鳗 共同 的 产 孵 场 在 马尾 藻 海 , 这 得 到 了 斯 密 特 的 汪 实 ,并 且 
欧洲 河 鳗 由 于 这 个 产 卵 场 远 得 多 ， 从 而 经 过 的 生长 期 也 碍 应 地 比 
美洲 河 鳗 长 得 多 。 正 象 奥 斯 特 瓦尔 得 正确 地 阑 明 的 《如 果 我 没有 
记 错 , 1922 年 了 斯 密 特 就 对 我 作 过 口头 解释 )， 这些 蛙 殊 的 情况 
不 难 通过 这 个 深海 盆 随 同 美洲 逐渐 远 均 欧洲 而 得 到 解 室 @。 





O 鄂 克 苦 从 相同 的 资料 得 出 结论 , 认为 应 优先 考虑 沉没 的 中 间 大 陆 说 (他 没有 
”注意 其 地 球 物理 的 不 可 靠 人性 ) ,原因 是 根据 大 陆 移 动 论 , 应 期 待 比 现在 实际 存在 的 更 多 
的 同一 性 。 他 在 这 一 点 上 显然 要 求 过 高 ; 因为 首先 即使 根据 大 陆 移动 论 ， 忆 绝 不 能 期 
待 当时 的 动物 和 植物 区 系 完全 相同 , 并 且 辣 一 性 数量 绝对 地 和 相对 地 都 因 化 石 标本 的 
不 完 爹 而 大 为 减少 。 

© 汉 ，,， 己 比 许 和 埠 夫 曼 两 人 都 相反 地 认为 这 些 事实 , 是 反对 大 陆 移动 论 而 支持 
沉没 的 中 间 大 陆 说 的 ， 和 但 原因 在 于 他 们 的 误解 : “人们 可 能 开始 时 会 粮 , FH 
是 这 样 被 动 地 进行 的 , 即 鳄鱼 在 白 骏 纪 一 始 新 世 时 ， 产 卵 的 深 每 底 地 域 象 一 个 洗衣 全 
那样 被 美洲 大 陆 一 起 拖 向 西方 。 

得 是 按照 黎 根 纳 的 理论 ， 这 样 的 观念 是 不 能 成 立 的 。 因 为 魏 根 纳 假 设 KMBE 
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正 象 本 书 图 1 表明 的 ， 关 于 北美 洲 和 欧洲 在 纽 芬兰 一 爱尔兰 
没 联系 中 断 的 准确 时 间 存 在 着 其 大 的 分 歧 。 这 个 过 程 看 来 在 晚 第 
三 纪 无 论 如 何 已 经 完成 。 这 一 结论 之 所 以 不 能 作为 定论 ， 原 因 慌 
怕 部 分 地 在 于 由 此 往 北 通过 冰岛 和 格陵兰 的 陆桥 ， 在 进入 第 四 纪 
时 仍然 存在 , 沙 尔 夫 证 实 这 是 很 可 能 的 [131]， 

在 这 方面 魏 尔 明和 纳 特 荷 斯 关于 格陵兰 植物 区 系 的 研究 是 富 
”有 教 益 的 。 这 些 研究 表明 ,在 格陵兰 东南 海岸 ,也 就 是 正好 在 根据 
大 陆 移 动 论 第 四 纪 时 还 伸延 在 斯 堪 的 纳 维 亚 和 北 爱尔兰 之 前 的 区 
段 上 , 欧洲 的 因素 居 主 要 位 置 , 而 在 其 余 整 个 格陵兰 海岸 (包括 东 
北 格陵兰 ), 则 美洲 的 影响 起 主导 作用 。 

森 珀 C125] 认 为 有 意思 的 是 ,格林 内 尔 苦 的 第 三 纪 植 物 区 系 与 
斯 匹 次 牛尔 根 的 亲缘 关系 ,( 占 63%) 比 与 格陵兰 的 ( 占 30%) 更 为 
密切 ,而 现在 则 当然 相反 (64 与 96%)。 我 们 的 始 新 世 复 原 图 解 开 
了 这 个 这 ,因为 在 图 中 ,格林 内 尔 兰 一 斯 匹 次 卑 尔 根 的 距离 比 前 者 
和 格陵兰 标本 产地 之 间 的 小 。 

雅 什 诺 夫 在 一 篇 关于 新 地 岛 甲 光 类 的 文章 [225] 中 指出 ,现在 


时 ,总 是 暴露 出 新 鲜 的 娃 镁 表面 …… "O RRR, H AeIE h a eE SE A E 
fk, ToS RA eA aU DS E k FE AET Z E a RIB 
底 相 同 。 它 以 前 实际 上 还 要 更 小 一 些 ,， 因 为 在 复原 图 中 ， 本 应 并 入 西 班 蒜 和 北非 的 亚 
速 尔 群 岛 硅 铝 体 没有 受到 足够 的 重视 。 但 是 这 个 海盆 , 无 论 如 何 当 时 已 存在 子 佛 罗 里 
KU. BAH i a a RE EEM LAC EARBA T., m, »- B, kk if &— 
份 包括 比 这 里 所 引用 的 要 多 得 多 的 动物 地 理 文献 的 新 综合 报告 中 [227]， 也 承认 这 里 
提出 的 解决 办 法 是 可 能 的 , 但 是 对 此 他 采取 了 男 一 a, ELER HN fal ZR T ER BF IB] 
西 漂移 。 由 于 运动 的 相对 性 ,这 种 说 法 的 结果 是 同样 的 ; ADR SAT RAs 
EB: 那么 欧洲 相对 于 美洲 就 启东 漂移 。 一 一 我 慌 机 在 此 投 次 强调 ， 南 美 珊 在 中 白垩 
纪 就 已 开始 从 非洲 分 离 出 来 ; 因为 上 面 提 到 的 综合 报告 在 162,163 和 INKE, MA 
TEREG, HE) 的 动物 区 系 差异 作为 反对 大 陆 移动 论 的 根据 ， 为 此 
请 参阅 219 页 注 Ie. 
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OR ACME ES SL BETA BS ob VOOR PRR, “可 以 很 有 把 担 地 
说 , 在 水 生生 物 学 中 , 低 等 水 生生 物 分 布 的 许多 问题 , 至 少 在 北 半 
球 能 够 在 大 陆 移动 论 原 理 的 基础 上 得 到 解决 。 我 们 举 一 个 例 末 . 
湖 镖 水 蔓 现 在 离散 的 分 布 是 由 于 缺少 中 途 软 息 站 ， 单 靠 被 动 的 运 
送 《 意 指 通过 风力 和 乌 类 ) 是 绝 不 可 能 的 。 如 果 按 照 魏 根 纳 的 理 
论 ， 存 在 着 两 块 上 陆 的 通道 ， 则 这 种 分 布 的 区 域 并 不 大 CAA 
29),” 
其 它 作 者 中 只 想 
再 提 一 下 汉 德 里 希 
“136]], 他 通过 深入 的 
研究 得 出 如 下 结论 : |, 
“无 论 如 何 ,在 第 三 纪 | / 
(也许 包括 第 四 纪 ) 延 | 
续 比 较 长 的 时 期 ， 或 
者 多 次 反复 地 肯定 存 
在 过 北美 洲 北 部 和 欧 
洲 或 者 东亚 北部 之 间 
的 陆地 通道 …… 相 反 ,我 找 不 到 充分 的 理由 来 支持 存在 南美 测 , 非 
洲 和 澳大利亚 之 间 直 接 或 经 过 南极 浏 的 第 三 纪 陆 地 通道 的 假设 ; 
当然 不 应 因此 断言 ,在 此 以 前 也 不 存在 这 条 通道 。? 

库 巴 特 C137J 对 从 地 质 上 被 理解 为 大 陆 块 体 的 大 西洋 中 卷 各 
岛屿 上 的 植物 区 系 ， 作 过 一 次 很 有 意思 的 研究 。 他 通过 对 当地 种 
属 的 研究 ,取得 了 为 动物 区 系 所 证 实 并 可 以 用 数字 证 明 的 结果 , 即 
这 些 岛屿 的 分 离 是 自 南 向 北 进行 的 。“ 但 是 这 些 事实 不 仅 可 以 用 








图 29 湖 镖 水 蚤 的 分 布 , 引 自 雅 什 诺 夫 
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来 支持 大 陆 移 动 论 , 而 且 也 可 以 支持 一 个 大 规模 桥 大 陆 的 存在 。 亦 
即 在 两 种 情况 下 , 这些 岛 同 都 被 理解 为 当时 这 些 过 程 的 残余 ,陆桥 
说 也 认为 非洲 一 南美 省 中 间 大 陆 的 沉没 ， 比 北大 西洋 的 沉没 完成 
于 较 早 的 地 质 时 期 。 但 是 由 于 永恒 说 必然 要 认为 一 个 巨大 的 大 西 
洋 大 陆 升 起 是 绝 不 可 能 的 ,所 以 这 个 为 动物 状况 所 完全 证 实 ,并 且 
看 来 地 质 学 也 不 会 反对 的 植物 区 系 百分比 系列 ， 事 实 上 直接 证 明 
了 非洲 一 欧洲 一 美洲 地 块 自 南 而 北 的 逐步 分 离 。” 这 正好 是 大 陆 移 
动 论 的 观点 D。 | | | 

我 们 其 实 还 可 以 再 引用 很 多 其 它 作 者 的 著作 ， 他 们 都 证 实 了 
以 前 存在 过 横越 大 西洋 的 上 述 陆 地 通道 。 但 是 因为 现在 似乎 对 这 
种 通道 已 没有 什么 怀疑 ， 所 以 恐怕 就 无 须 这 样 做 了 。 反 正 我 们 在 
下 文中 还 要 回 过 头 来 讨论 从 姑 虹 分 布 得 出 的 证 明 。 

德 干 和 马达 加 斯 加 之 间 ， 据 说 是 越过 一 个 沉没 了 的 “ 惑 称 古 
陆 ” 的 生物 关系 是 众所周知 的 。 请 参看 本 书 图 1 和 阿尔 特 的 综述 。 
链 成 大 海洋 盆 永 便 存 在 的 过 纳 尔 [226] 对 此 写 道 : 

“前 印度 半岛 经 过 马达 加 斯 加 所 形成 与 南部 非洲 的 固定 陆地 
联系 ,在 二 又 纪 和 三 又 纪 由 于 动物 地 理 的 原因 是 不 可 否认 的 ,因为 
东 印 度 的 风 瓦 纳 动物 区 系 中 ， 欧 济 的 陆 生 凑 椎 动物 …… 与 那些 
oo EERO. BRAC LAER BES 
达 加 斯 加 ,也 肯定 是 途经 前 印度 的 ,因为 莫桑比克 海峡 在 下 侏 罗 纪 
就 已 裂 开 了 。 这 个 牵 长 的 岛屿 两 端 应 在 德 于 高 原 和 马达 加 斯 加， 
它 的 中 段 愁 怕 到 白垩 纪 后 期 才 完 全 沉 入 海底 深 处 ， 从 而 使 诺 才 尔 


QO 当然 , 岩 巴特 认为 不 要 完全 排除 上 的 陆桥 沉没 观念 是 对 的 。 相 反 ， 污 者 会 奢 
到 ,本 书 在 很 多 地 方志 用 了 它 , 只 是 不 在 大 的 洋 盆 范围 内 。 
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所 称 的 埃塞俄比亚 地 中 海 ,现在 与 印度 详 之 间 有 一 条 开阔 的 通道 ， 
而 它 在 此 之 前 仅 是 古 地 中 海 的 一 个 分 支 ? 一 迪 纳 尔 假设 下 隆 到 
4,000 米 深 处 以 下 ,规模 如 此 之 大 ,从 均衡 观点 看 是 不 可 能 的 ， 我 
们 则 很 设 这 一 味 桥 经 推 挤 形 成 亚洲 高 地 。 动 物 地 理 的 差别 ， 在 于 
德 干 高 原 在 分 离 以 前 还 直接 挨 着 马达 加 斯 加 。 大 陆 移 动 论 的 优点 
正 表现 在 这 里 ,因为 这 两 个 部 份 就 其 现在 的 位 置 而 言 ,纬度 差异 是 
很 大 的 ,只 是 由 于 赤道 在 它们 中 间 穿 过 , 才 使 得 它们 具有 相似 的 气 
健 和 孕育 着 相似 的 种 属 。 在 舌 羊 齿 植物 的 时 代 ， 这 样 长 的 距离 对 
我 们 就 会 成 为 一 个 气候 之 谜 ， 大 陆 移动 论 则 可 以 把 这 个 谜 解 开 。 
我 们 将 要 在 下 一 章 进 一 步 深 入 讨论 十 气候 方面 的 论据 。 

萨 尼 [138 了 ] 没 有 必要 地 ) 试验 过 借助 寒带 舌 羊 齿 植物 区 系 在 
风 瓦 纳 古 陆 范 围 的 分 布 ， 来 研究 大 陆 移 动 论 对 沉没 的 中 间 大 陆 说 
的 优越 性 。 但 未 能 作出 决断 ,不 得 不 把 这 个 问题 搁置 起 来 ,因为 观 
察 资料 仍 十 分 不 完全 。 至 于 南部 非洲 ,马达 加 斯 加 ,前 印度 和 澳 大 
利 亚 之 闻 的 陆地 通道 确实 存在 过 ， 这 一 点 在 本 书 中 一 一 - 象 所 有 我 
知道 已 发 表 的 文章 那样 一 一 是 作为 早已 肯定 的 研究 结果 对 待 的 。 
但 是 我 认为 从 今天 这 些 大 洲 相隔 的 巨大 距离 看 ， 这 一 点 无 疑 也 是 
令 人 信服 的 ,而 且 很 多 研究 家 也 着 重 指出 了 ,大 陆 移 动 论 提 供 的 解 
决 方案 ， 能 比 在 地 球 物理 学 上 站 不 住 脚 的 沉没 了 的 中 间 大 陆 说 更 
好 地 解释 观察 结果 。 

澳大利亚 的 动物 界 对 我 们 来 说 具有 特别 突出 的 兴趣 。 华 菜 士 
[139] 就 已 经 认识 到 要 清楚 地 划分 开 三 个 不 同 的 古老 要 素 ,而 例如 
赫 德 利 的 最 新 研究 ,也 并 没有 对 这 个 结果 作 重大 的 改变 ; 最 古老 的 
要 素 主要 出 现在 澳大利亚 西南 部 ,特别 表现 出 和 前 印度 及 锡 兰 ,此 
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外 还 有 马达 加 斯 加 和 南部 非洲 的 亲缘 关系 。 这 里 既 出 现 喜 暧 的 动 
物 ， 也 有 惧怕 结 冻 土 壤 的 是 好 |。 这 种 亲缘 关系 产生 于 澳大利亚 还 
和 前 印度 连 在 一 起 的 时 代 。 按 照 我 们 的 图 ! ， 这 种 联系 在 侏 罗 纪 
的 较 前 期 即 已 消失 。 | 

澳大利亚 的 第 二 个 动物 要 素 是 为 人 所 熟知 的 ， 因 为 属于 这 里 
的 有 那些 独特 的 哺乳 动物 一 一 有 和 袋 类 的 单 孔 目 动物 ， 它 们 和 跨 他 
群岛 的 动物 区 系 截然 不 同 (哺乳 动物 的 华 莱 士 线 )。 这 个 动物 区 系 
要 素 表现 出 与 南美 洲 的 亲缘 关系 。 例 如 有 和 袋 目 动物 ,现在 除 生 活 在 
澳大利亚 , 摩 鹿 加 群岛 和 一 些 南半球 岛屿 外 ,主要 在 南美 洲 ( 负 和 鼠 或 
袋鼠 也 还 有 一 个 种 分 布 在 北美 洲 ); 作为 化 石 ， 这 些 动物 还 在 北美 
洲 和 欧洲 发 现 过 ,但 在 亚洲 没有 。 甚 至 有 和 袋 目 动物 的 寄生 虫 ,在 澳 
大 利 亚 和 南美 洲 都 是 相同 的 : 布 来 斯 劳 [140] 指 出 ， 扁 形 动物 中 地 
扁 虫 类 约 175 个 种 ,就 有 四 分 之 三 可 在 这 两 个 地 区 找到 。“ 吸 虫 纲 
和 缘 虫 纲 的 地 理 分 布 ,当然 是 和 它们 宿主 的 分 布 相应 的 ,至今 还 很 
少 成 为 专门 的 研究 对 象 。 只 出 现在 南美 洲 负 鼠 ( 通 ) 和 澳大利亚 有 
REZ Perameles 及 单 孔 目 ( 针 由) 身上 的 缘 虫 纲 Linstowia 属 ， 
就 表明 这 方面 的 研究 会 提供 具有 重要 动物 地 理 意 义 的 事实 .关于 
这 种 与 南美 洲 的 亲缘 关系 , 华 莱 士 写 道 [139]; “在 此 指出 这 一 点 是 
重要 的 ， 即 喜 热 的 仆 行 动物 几乎 没有 提出 关于 这 两 个 区 域 间 近亲 
关系 的 任何 证 明 ， 而 厌 寒 的 两 栖 动 物 和 淡水 旬 类 则 能 大 量 提供 。> 
整个 其 余 的 动物 界 都 表现 出 同样 的 特点 ， 因 此 华 莱 士 就 澳大利亚 
一 南美 洲 的 陆地 通道 认为 , “如果 它 果真 存在 过 的 话 ， 应 位 于 它们 
寒冷 的 南方 边界 上 .? 虑 是 也 没有 利用 过 这 条 陆桥 。 正 因为 如 此 ,人 
们 提出 了 南极 洲 作为 通道 ,而 且 它 也 在 最 短 的 连接 线 上 ,所 以 个 别 
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作者 所 建议 的 “ 南 太平 洋 * 陆 桥 ,几乎 到 处 都 受到 反对 ,也 就 不 足 为 
怪 了 。 它 只 是 在 墨 卡 托 投影 地 图 上 被 误 认 为 是 最 短 的 连接 。 澳 大 
利 亚 的 这 个 动物 区 系 策 二 要 素 ， 来 自 它 还 经 过 南极 洲 与 南美 洲 连 
在 一 起 的 时 代 , 也 就 是 侏 罗 纪 前 期 (从 前 印度 裂 离 ) 和 始 新 世 (C 澳 大 
利 亚 从 南极 洲 裂 开 ) 之 间 。 澳 大 利 亚 今天 的 位 置 已 经 不 能 隔离 开 
这 些 种 属 了 ,它们 慢 慢 地 向 跟 他 群岛 继续 推进 。 因 此 , 华 菜 士 不 得 
不 把 哺乳 动物 界线 放 在 巴 硅 岛 和 龙 目 岛 之 间 ， 并 继续 穿 过 望 加 锡 
海峡 。 

澳大利亚 的 第 三 个 动物 区 系 是 最 年 轻 的 ， 它 从 中 他 群岛 迁移 
而 来 ， 原 来 生活 在 新 几内亚 并 已 占据 了 澳大利亚 东北 部 。 澳 洲 大 
( 野 狗 ), 咕 当 目 , 蝙 妨 和 其 它 动物 是 洪 积 期 以 后 迁 入 澳大利亚 的 。 
年 轻 的 是 如 属 环 毛 妈 | 以 极 大 的 生命 力 在 踊 他 群岛 、 马 来 半岛 直至 
中 国 的 东南 部 海岸 地 区 和 日 本 等 地 ,排挤 了 大多 数 较 老 的 种 属 , 也 
完全 占据 了 新 几内亚 ， 并 且 已 在 澳大利亚 的 北端 扎 下 了 根 。 这 一 
切 都 证 明了 动物 区 系 和 植物 区 系 的 交流 ， 这 种 交流 是 在 最 新 的 地 
质 时 代 才 开始 的 。 

澳大利亚 动物 区 系 的 这 种 三 段 划分 和 大 陆 移 动 论 极为 相符 。 

只 要 看 看 我 们 图 4 中 的 三 幅 复原 地 图 ， 立 即 就 可 从 中 找到 解释 。 
正 是 这 些 情况 ， 最 清楚 不 过 地 表现 出 大 陆 移动 论 即使 纯粹 从 生物 
学 角度 看 ， 对 沉没 的 陆桥 说 也 具有 巨大 的 优越 性 。 南 美 浏 和 省 大 
利 亚 之 间 最 近 的 地 点 , 即 火 地 岛 和 焉 斯 马 尼 亚 之 间 的 距离 ,以 大 子 
午 圈 计算 现在 为 80" ,也 就 是 相当 于 德国 和 日 本 之 间 的 距离 ; 而 阿 
根 廷 中 部 与 澳大利亚 中 部 和 它 与 阿拉 斯 加 相距 一 样 远 ， 或 者 相当 
于 南部 非 济 和 北极 间 的 距离 。 真 能 相信 这 里 只 党 一 条 陆地 通道 就 
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足以 保证 这 种 种 属 交流 吗 ? 而 澳大利亚 和 与 它 近 得 多 的 晓 他 群岛 ，， 
却 毫 无 种 属 交 流 又 是 多 么 奇怪 。 前 者 就 象 一 个 来 自 另 一 世界 的 异 
物 与 后 者 迎面 相对 ! 我 们 的 假设 把 澳大利亚 和 南美 洲 以 前 的 距离 
缩短 为 今天 距离 的 一 小 半 ， 而 另 一 方面 它 和 如 他 群岛 之 间 则 长 时 
间隔 着 一 个 宽 阅 的 深海 侈 ， 没 有 人 能 否认 这 种 假设 和 地 球 物理 学 
上 难以 成 立 的 沉没 的 中 间 大 陆 论 以 完全 不 同 的 方式 符合 澳大利亚 
动物 界 的 特点 。 实 际 上 ， 我 相信 生物 学 上 有 利于 整个 大 陆 移动 问 
题 的 材料 中 ， 澳 大 利 亚 动 物 区 系 所 提供 的 最 为 重要 。 但 愿 不 久 将 
出 现 一 位 专家 对 这 些 资料 加 工 归 纳 ， 

关于 新 西 兰 当时 陆地 通道 的 问题 ， 看 来 尚未 完全 清楚 。 上 文 
已 经 《 见 206 TO 提 到 过 这 些 岛屿 大 部 份 是 由 于 侏 罗 纪 的 福 皱 才 
露出 水 面 的 。 当 时 新 西 兰 可 能 绝 大 部 份 还 是 澳大利亚 的 一 个 边缘 
陆 棚 ,位 于 大 陆 移动 的 前 沿 而 受到 初 皱 作用。 在 南面 ,新 西 兰 曾 和 
南极 测 西 部 连接 ， 并 通过 后 者 与 巴 塔 戈 尼 亚 相 通 。 汉 ' Ri 
[1123 写 道 ,< 在 上 和 白垩 纪 和 老 第 三 纪 开始 时 , 海 生 动物 从 智利 向 巴 
塔 戈 尼 亚 及 反方 向 ,还 有 向 格雷 厄 姆 地 和 南极 洲 其 它 部 份 ,乃至 新 
西 兰 移居 的 道路 是 畅通 的 。” 马 吹 尔 [141] 认 为 新 西 兰 岛 上 当时 的 
陆 生 植物 并 不 是 今天 植物 的 祖先 。 当 时 出 现 了 橡树 和 出 毛 梯 ， 它 
们 估计 是 通过 南极 洲 西部 这 条 道路 ， 即 和 浅海 动物 所 取 的 相同 的 
道路 ,从 巴 典 莫 尼 亚 迁 移 过 来 的 。 也 就 是 说 ,当时 可 能 不 会 存在 澳 
大 利 亚 和 新 西 兰 之 间 的 直接 陆地 通道 。 但 是 在 第 三 纪 的 过 程 中 ,至 
少 在 有 限 的 一 段 时 间 内 ,显然 肯定 存在 过 这 样 一 条 通道 ,从 而 使 仿 
天 的 植物 得 以 迁 入 。 从 布 伦 斯 特 [142] 对 海绵 动物 的 研究 也 可 以 
看 出 ,这 些 岛屿 无 论 如 何曾 经 存在 过 和 澳大利亚 的 陆地 通道 。 
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”梅里 克 的 一 篇 关于 小 链 翅 类 的 论文 [143] 在 新 西 兰 陆地 通道 
问题 方面 特别 引 和 注意。 除了 非洲 和 南美 洲 之 间 很 有 趣 并 且 在 上 
文 概述 过 的 结果 中 证 实 了 的 关系 以 外 ， 他 还 发 现 一 个 距 在 南美 洲 
也 在 澳大利亚 都 有 很 多 物种 出 现 的 属 Machimia， 在 新 西 兰 WE 
全 没有 ; 另 一 方面 Crambus 属 则 正好 相反 ,在 新 西关 (有 40 个 当 
地 的 种 ) 还 有 在 南美 洲 也 以 丰富 的 形式 出 现 , 而 在 澳大利亚 则 只 有 
两 个 种 DATE VE: 从 前 一 种 情况 看 来 ,南美 洲 和 澳大利亚 相连 而 
新 西 兰 完全 隔绝 ,而 在 后 一 种 情况 , 则 似乎 南美 洲 和 新 西 兰 相连 而 
澳大利亚 则 几乎 完全 隔绝 。 

这 一 点 加 上 上 文 引述 的 事实 只 表明 ， 从 南美 洲 出 发 普 经 分 别 
有 两 条 迁移 途径 ; 一 条 到 新 西 兰 ， 估 计 是 经 过 南极 洲 西部 ; 另 一 条 
到 澳大利亚 ， 估 计 经 过 南极 洲 东 部 。 这 时 新 西关 虽然 在 位 置 上 离 
澳大利亚 近 得 多 ,但 和 它 即 使 有 过 真正 的 陆地 通道 联系 , 也 只 是 短 
时 间 的 。 由 于 我 们 对 南极 洲 的 知识 贫乏 ， 要 想 详 细 地 解释 这 些 过 
程 ,当然 是 极为 困难 的 。 

就 我 们 知道 的 所 有 材料 看 ， 太 平 洋 海 盆 肯 定 是 从 很 老 的 地 质 
时 代 以 来 就 已 存在 的 。 虽然 有 一 系列 作者 作 了 相反 的 假设 ,例如 豪 
格 就 想 把 太平 洋 的 岛屿 解释 为 一 个 “沉没 了 ”的 巨大 大 陆 的 残余 ， 
或 者 如 阿尔 特 ， 他 认为 应 该 用 一 条 与 纬 线 平行 且 横 跨 南 太平 洋 的 
陆桥 来 解释 南美 洲 和 澳大利亚 之 间 的 关系 一 一 而 只 要 看 一 下 地 球 
仪 马 上 就 可 以 发 现 , 从 南美 洲 到 澳大利亚 去 的 路 经 过 南极 洲 。 汉 
“” 依 赫 令 也 假设 存在 一 个 太平 洋 大 陆 ， 但 对 此 提出 的 理由 完全 是 站 
不 住 脚 的 ， 西 姆 罗 特 F144] 还 有 其 他 人 以 前 就 已 经 指出 过 这 一 点 ， 
最 近 汉 “。 乌 比 许 [149] 又 着 重 加 以 强调 。 伯 克 哈 特 也 假设 了 一 个 
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从 南美 浏 西海 岸 向 西 伸延 的 南 太 平 洋 大 陆 ， 但 是 只 根据 唯一 的 一 
项 地 质 观察 ,而 它 恺 怕 也 是 可 以 另 作 解 释 的 。 总 之 ,这 全 假说 也 为 
西 既 罗 特 [144]、 安 德 烈 [145] .过 纳 尔 . 塞 格 尔 等 人 所 反对 ,甚至 少 
数 几 个 支持 者 之 一 的 阿尔 特 ， 也 不 得 不 承认 这 条 陆桥 是 最 难得 到 
支持 的 [146]。 也 就 是 说 ,我 们 关于 太平 洋 深海 至 少 自 石 问 纪 以 来 
是 长 存 的 这 一 假说 ,是 和 绝 大 多 数学 者 一 致 的 。 

从 生物 上 说 ,太平 洋 的 年 龄 比 大 西洋 老 是 有 明显 表现 的 。 冯 - 
乌 比 许 [117] 就 写 道 : “在 太平 洋 我 们 可 以 找到 大 量 二 老 的 种 属 ,如 
弱 玖 螺 ,三 角 蛤 ,水 母 。 这 类 种 属 在 大 西洋 没有 。” 而 科 洛 希 [118] 
则 强调 : 大 西洋 的 动物 和 红海 的 一 样 ,其 特点 都 是 只 表现 出 和 相 邻 
地 区 有 亲缘 关系 ， 太 平 洋 则 具有 和 遥远 地 区 存在 个 别 亲 缘 关 系 的 
特点 ; 但 后 者 是 古老 地 区 的 特征 ,前 者 则 是 近期 移居 地 区 的 特征 。 

史 维 德 利 乌 斯 [155] 最 近 在 一 项 关于 一 些 热带 和 亚热带 海 生 
藻类 不 连续 地 理 分 布 的 研究 中 指出 ， 这 些 材料 虽然 不 足以 检验 大 
陆 移动 论 是 否 正确 ;“ 但 仍然 值得 注意 的 是 ， 我 的 研究 表明 蔬 类 的 
大 多 数 较 老 的 属 显然 主要 分 布 在 印度 洋 一 太平 洋 ， 它 们 是 从 那里 
出 发 迁 入 大 西洋 的 。 只 有 一 两 起 迁移 似乎 是 朝 相 反方 向 进行 的 。 
因而 也 许可 以 认为 大 西洋 的 藻类 植物 比 印 度 洋 一 太平 洋 的 年 轻 。 
这 和 魏 根 纳 的 理论 并 不 矛盾 ,根据 这 个 理论 ,大 西洋 要 比 印 度 洋 一 
太平 洋 年 轻 得 多 。” 

在 大 陆 移动 论 中 ， 太 平 洋 的 岛屿 (连同 它们 的 水 下 基底 ) 均 被 
视 为 从 大 陆地 块 分 离 出 来 的 边缘 环 带 ,它们 在 地 核 以 上 的 地 过 ,一 
般 主要 向 西 运动 时 逐步 向 东 灌 留 〔 参 阅 第 8 章 )。 因 而 概括 地 说 ， 
这 些 岛 屿 似 应 源 出 于 太平 洋 的 亚洲 一 侧 ， 在 这 里 所 考察 的 地 质 时 
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1922 年 发 表 的 天 规模 研究 < 植物 分 布 和 大 陆 的 发 展 >L1S0j 开 了 个 
状 。 文 中 以 迄今 从 来 达到 过 的 完整 乌 ， 调 查 了 被 子 植物 现在 和 一 
直 同 湖 到 白垩 纪 的 分 布 ， 并 且 用 大 量 地 图 形象 地 表示 出 来 。 这 里 
不 可 能 详细 地 转述 它 的 极其 直 宦 的 材料 D。 这 篇 文 侠 的 结束 
滞 是 : 

“研究 结果 ,使 我 们 有 理由 认为 有 三 组 因素 紧密 交错 起 作 
用 ;造成 了 被 子 植物 目前 的 分 布 状 党 : 
“1， 地 极 移 位 作为 植物 还 移 和 植物 区 系 混杂 的 原因 。 
“2. 大 地 块 移动 并 由 此 造成 大 种 属 构 成 的 变化 


— 





CU 


© RBS 和 伊 姐 舍 乐 曾经 争论 ， 因 为 后 者 对 一 系列 非洲 南部 和 两 极 
UPLP TE ta as rh ae SE A A. PR OR 
ETRO RETADR, Rie A TOMAS PARR BRB TRAN. 而 是 有 
SPOR AUR AN. BRIEL TOILE BP ETP. Ye Re BBO ABR de r AD REE 9 Gk rh 
变动 ,因而 应 该 方 是 精确 化 ,而 不 是 修正 。 路 外, 苛 本 和 有 艇 根 纳 [1513 在 此 期 间 已 指出 ， 
这 些 情 沈 的 大 多 数 ， 即使 保留 原来 确定 的 时 间 ， 也 和 大 陆 移动 论 及 由 它 导 出 的 地 极 深 
称 元 全 符合 。 | | | 
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“3. 植物 的 主动 扩张 和 继续 发 展 。” 

这 里 先 提 到 地 极 漂移 ， 第 二 位 才 提 到 大 陆 移动 ， 并 不 是 偶然 
的 ; 因为 只 论述 了 从 白 至 纪 起 的 那 段 时 间 ， 而 我 们 越 是 接近 现代 ， 
则 地 球面 貌 和 今天 的 越 相 似 ， 同 时 大 陆 移动 也 越 难以 从 植物 分 布 
中 得 到 证 明 。 因 此 ， 很 自然 的 是 第 三 纪 和 第 四 纪 的 大 规模 地 极 漂 
移 的 印记 ,首先 打 在 植物 分 布 上 。 但 更 为 重要 的 是 , 尽管 如 此 , 仍 
然 证 实 了 大 陆 移 动 论 : “我 们 得 到 的 结果 表明 ， 永 恒 论 由 于 多 种 原 
因 , 不 足以 解释 被 子 植物 的 分 布 事实 及 其 要 求 。 相 反 , 在 把 我 们 的 
标本 和 魏 根 纳 的 大 陆 移动 论 对 比 时 可 以 看 到 ， 区 域 构成 的 各 项 特 
征 和 植物 分 布 的 了 要求， 与 魏 根 纳 预言 的 大 种 属 的 命运 令 人 惊奇 地 
相符 ,并 且 后 者 正好 在 前 者 中 得 到 真实 的 反映 。 

“永恒 论 始终 无 法 解释 的 澳大利亚 植物 区 系 之 谜 ,现在 第 一 次 
找到 了 完全 令 人 满意 的 解释 。 只 有 魏 根 纳 假设 的 在 中 生 代 时 大 陆 
位 置 的 偏离 ,解释 了 否则 难于 理解 的 事实 , 即 澳大利亚 的 特殊 热带 
种 属 , 并 不 显示 出 与 亚洲 的 种 属 有 较 亲 近 的 关系 ,就 现在 的 地 理 位 
置 而 言 ,按说 应 该 要 求 存在 这 种 关系 ,况且 在 这 个 区 域内 地 极 移 位 
并 未 造成 不 良 影 响 。 澳 大 利 亚 的 这 个 旧 位 置 ， 也 是 上 述 植物 区 系 
恰恰 在 这 个 地 区 直至 今天 得 以 不 受 千 扰 ， 并 且 种 属 丰富 地 保存 了 
下 来 ， 同 时 继续 发 展 的 关键 。 澳 大 利 亚 从 南极 洲 分 离开 后 向 北 漂 
移 , 正 是 它 与 外 界 广泛 隔离 的 时 期 .> 一 一 可 以 看 到 ,澳大利亚 的 植 
物 界 表现 出 和 动物 界 完全 相同 的 景象 

“在 我 们 的 研究 过 程 中 ,从 来 没有 感到 必须 在 在 一 块 以 前 的 太 
平 洋 大 陆 。” | 

正如 入 们 看 到 的 , 伊 姆 舍 尔 走 的 路 子 是 正确 的 , 那 就 是 他 并 不 
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是 把 大 陆 移 动 论 去 和 在 地 球 物理 学 上 反正 站 不 住 脚 的 沉没 陆桥 论 
相 比 ,而 是 各 永恒 论 作 比 较 。 但 他 也 注意 到 了 前 者 , 单 只 从 植物 学 
的 观点 看 ,就 不 得 不 抛弃 这 种 论点 : 

“上 面 提 到 的 .在 美国 东南 部 各 州 (得 克 萨 斯 至 佛罗里达 ) 苑 转 
中 出 现 的 北美 洲 威 尔 柯 克 斯 植物 区 系 化 石 ,根据 贝 里 的 深入 整理 ， 
和 同 料 也 确定 为 始 新 世 的 南 英格兰 阿 勒 姆 (Alum) 湾 植 物 区 系 亲 
缘 关 系 最 近 。 如 果 我 们 现在 把 赤道 按照 魏 根 纳 对 始 新 人 世 所 假设 的 
地 极 位 置 画 到 地 球 上 ， 那 么 它 在 欧 测 就 大 致 穿 过 地 中 海地 区 ， 这 
样 ,英格兰 离 赤 道 不 超过 15°, MEAN ARS RAR. Bl 
对 美洲 得 到 的 结果 是 (假设 今天 的 大 陪 位 置 恒 定 不 变 )， 炙 道 走 向 
为 穿越 哥伦比亚 一 厄瓜多尔 ， 威 尔 柯 克 斯 植物 区 系 地 区 离 它 超过 
30*。 这 就 产生 了 困难 ,无 法 把 要 求 气候 相似 的 两 个 石化 的 植物 区 
系 哪怕 只 是 近似 地 移 到 相同 的 纬度 上 去 ， 因 为 威 尔 柯 克 斯 植物 区 
系 所 处 的 位 置 ， 要 比 南 英 格 兰 的 位 置 靠 北 得 多 。 如 果 我 们 相应 于 
魏 根 纳 的 看 法 ,将 美洲 移 近 欧洲 一 非洲 ,那么 两 个 植物 区 系 一 下 子 
就 处 于 相同 的 纬度 上 了 ,它们 提出 的 大 致 相同 的 气候 要 求 ,就 立即 
得 到 满足 。 这 里 确实 在 在 一 个 只 有 大 陆 移 动 论 能 够 完全 解决 所 存 
矛盾 的 事例 ， 陆 桥 说 虽然 可 以 解释 在 现今 分 离开 的 大 地 块 上 相似 
植物 区 系 的 在 在 , 却 无 法 造成 所 要 求 的 相同 气 候 。 对 这 个 问题 , 永 
恒 论 是 无 能 为 力 的 ,不 得 不 予以 否定 。 

“我 们 在 这 里 对 两 个 植物 区 系 所 证 明 的 ,同样 也 适用 于 很 多 种 
属 生 存 的 热带 地 域 。 在 这 里 也 只 有 把 美洲 移 到 靠近 2 区 《欧洲 一 
非洲 )， 才 有 可 能 在 一 个 子午 圈 上 复原 这 些 地 域 ,因为 按 现 在 的 大 
陆 位 置 ,在 工区 (美洲 ) 中 赤道 的 走向 太 过 于 偏 南 。 上 文中 我 们 就 提 
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到 过 要 注意 这 个 困难 ,现在 才 在 大 陆 移 动 论 中 看 到 了 排除 它 的 手 
旨 。 从 而 在 这 里 第 一 次 表明 了 大 陆 移动 论 比 陆 桥 论 优越 ， 从 生物 
邮 理 学 的 观点 出 发 ,其 结果 相同 。” 

伊 姆 舍 尔 这 些 最 后 的 观察 ,已 经 转 入 到 十 气候 学 的 领域 ,这 个 
领域 我 们 想 在 下 一 章 中 才 来 讨论 。 

伊 姆 舍 尔 这 项 重要 工作 的 一 个 继续 ,是 许 图 特 的 博士 论文 < 松 
柏 类 现在 和 以 前 的 分 布 及 它们 的 地 域 状 况 历 史 *[152]， 在 这 之 前 
有 科 赫 关于 相同 内 容 的 较 短 文章 [153]。 虽 然 这 两 位 作者 在 一 些 
植物 学 问题 上 看 法 并 不 一 致 ， 可 是 他 们 两 人 在 大 陆 移 动 论 问题 上 
得 到 了 同样 的 结果 。 科 赫 写 道 : “松柏 类 现代 的 及 其 化 石 产地 与 地 
极 漂移 及 大 陆 移 动 论 完 全 相符 合 ， 并 且 只 有 通过 它们 才能 作出 满 
意 的 解释 。” 并 继续 说 : “因为 我 们 现在 还 知道 为 什么 近亲 的 南洋 林 
种 出 产 在 两 个 被 广阔 的 世界 大 洋 分 隔 开 的 不 同 大 漠 ， 为 什么 罗汉 
人 松 种 不 仅 生 长 在 新 西 苦 、 澳 大 利 亚 和 塔 斯 马 尼 亚 , 而 且 也 生长 在 南 
部 非洲 、 巴 西南 部 和 智利 ， 还 有 为 什么 一 方面 Microcachrys 和 
Fitzroya Archeri 出 现在 塔 斯 马 尼 亚 , 相 应 的 种 属 Saxogothaea 和 
Fitzroya patagonica 此 外 还 出 现在 智利 .> 

许 图 特 同 样 写 道 :“ 松 柏 类 现代 的 和 化 石 的 分 布 图 ， 能 够 通过 
魏 根 纳 的 大 陆 移动 论 得 到 最 简单 和 最 没有 矛盾 的 解释 。 北 美洲 和 
欧洲 白垩 纪 植 物 区 系 的 高 度 一 致 性 ， 和 今天 相隔 很 远 的 地 区 间 侏 
罗 纪 植物 区 系 组 成 尽管 在 种 子 传播 的 可 能 性 受到 限制 ， 却 仍然 往 
往 直 至 种 一 级 都 是 相似 的 ， 这 就 要 求 天 陆 间 具 有 连续 的 陆地 连 系 
和 缩短 距离 。 只 有 大 陆 移 动 论 才 能 满足 这 两 个 要 求 .? 许 图 特 也 指 
出 ,松柏 类 的 区 域 分 布 , 按照 大 陆 移 动 论 的 假设 , 要 比 假定 各 大 陆 
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早期 的 位 置 与 现在 相同 更 为 切合 气候 带 的 情况 ,因而 更 易于 理解 。 

最 后 我 们 还 想 简短 地 讨论 一 下 迈克 尔 森 关于 姑 电 地 理 分 布 的 
重要 工作 ,我 觉得 这 一 工作 包含 了 对 大 陆 移动 论 的 极 好 证 实 ,因为 
姑 归 | 既 不 能 忍受 海水 也 不 能 忍受 并 土 ， 并 且 ( 除 非 通过 人 类 也 难 
于 被 带 走 。 : 

迈克 尔 森 指出 ,永恒 论 在 解释 昨 量 分 布 时 过 到 巨大 困难 ,而 大 
陆 移动 论 则 “以 真正 出 平 意外 的 程度 ”解释 了 这 种 分 布 。 为 了 直观 
地 表达 出 来 ， 他 使 用 了 两 张 简 图 ， 我 们 在 图 30 和 图 31 中 加 以 引 
用 。 其 中 的 底 图 使 用 了 大 陆地 块 以 前 的 排列 ， 并 填 和 了 今天 的 时 
好 属 ( 未 发 现 有 化 石 的 )。 关 于 跨越 大 西洋 的 关系 ,他 写 道 :< 我 在 上 
文中 详细 阐述 ,并 用 一 张 综合 图 表 来 说 明 大 量 联系 线 ( 涉 及 五 种 近 


海 的 和 三 种 潮 泊 的 种 群 ) 是 如 何 横越 大 西洋 的 ， 很 多 有 规则 的 . 接 


近 平 行 的 关系 , 极 可 能 表明 这 里 涉及 的 是 直接 的 ,也 就 是 跨 大 西洋 
的 关系 。 这 些 跨 大 西洋 的 关系 ， 用 魏 根 纳 的 理论 不 难 加 以 解释 。 
如 果 设想 把 按 这 个 理论 从 欧洲 一 非洲 分 离 出 来 并 向 西 移 开 了 的 美 


WAM, 再 移 回来 并 与 欧洲 一 非洲 扫 着 ,那么 现在 大 西洋 左右 两 便 


远 远 分 隔 开 的 地 区 ， 多 半 都 能 拼 成 一 个 统一 的 地 区 。 这 样 就 会 得 


到 一 个 极其 简单 的 分 布 体系 ”在 北大 西洋 ， 这 些 跨 大 西洋 的 关系 


也 有 属于 年 轻 种 属 的 ， 在 南大 西洋 则 只 有 古老 种 属 的 关系 ,这 又 与 
从 责问 北 张 开 这 个 情况 相 一 致 。 
在 讨论 了 从 我 们 的 插图 中 可 以 看 出 的 前 印度 ,澳大利亚 ,新 西 


” 兰 地 区 的 复杂 关系 后 ,他 继续 写 道 


“ 笋 根 纳 关 于 大 陆 移 动 的 理论 ,为 前 印度 寒 毛 目 动物 这 些 复 杂 
多 样 的 跨 洋 关 系 提供 了 出 奇 地 简单 的 解释 。 如 果 我 们 观察 一 下 笋 
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MM) Dietocerara 
CNN) Urgaster 
E= Dichegaster 


EEZ Megascolex 
ru) Howescoler 
ZIN Oclochaetus 
u Perionyx 

Me Pierepmpa -消失 地 区 


均 为 陆 相 













图 30 巨 晴 科 系 列 一 些 虹 好 | 属 现在 的 分 布 , 填 人 按 大 陆 移 动 
论 复原 的 前 侏 罗 纪 萎 中, 据 迈克 尔 森 


(TIM Gfossescolecidae, 陆 相 
S—S Spargenophilidae, 湖 相 
j Microchastus Tritogenia, 
C3-Ca Caltidrilus, ARIB 陆 相 
人 一 Ee Siyphideitus ZJE 
notus, SEHE 
AD ap eos er us, RE 
A-A Alma, A 
0-0 Den A FE 
EEA Hormogaster, BEY 
Cr-or Criadrilus, 2At 
Lumbricidae, A 


3 . 正 蚂 | 计 系列 现在 的 分 布 , 填 人 按 大 陆 移 动 论 复原 的 始 新 
fH: PA, $B Ad be OR RR 


根 纳 推测 各 大 陆 在 石炭 纪 的 大 致 组 合 的 草图 (图 30 , 东 半 部 )， 
首先 看 到 在 喜马拉雅 山脉 初 争 前沿 纵 长 伸展 的 前 印度 一 页 述 到 己 
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过 加 斯 加 ,并 且 其 西 侧 也 就 是 现在 的 呼 哪 如 | 属 的 分 布 区 ( 库 尔 格 一 
迈 琉 尔 ) 直 接 挨 着 马达 加 斯 加 ， 那 里 是 呼 哆 电 | 属 的 第 二 个 产地 : 对 
前 印度 西部 区 域 跨 洋 关系 的 简单 解释 .此 外 还 可 汶 看 到 ,澳大利亚 
一 新 西 兰 一 新 几内亚 地 块 在 南面 与 南极 测 地 块 相 连 , 其 北端 (新 几 
内 亚 ? 则 伸 入 前 印度 和 后 印 底 连 还 马 来 亚 地 块 之 间 的 海湾 区 域 ( 后 
来 的 孟加拉 湾 )。 可 以 假设 , 这 个 澳大利亚 地 块 在 更 早 的 时 候 , 以 
其 西 侧 紧 挨 着 前 印度 的 东 侧 了 D。 与 此 相关 可 以 形成 一 些 简单 并 县 
连续 的 传播 线 ， 有 一 条 从 前 印度 南部 经 过 锡 兰 到 西 疯 大 利 亚 最 南 
端 ( 巨 昌 属 )， 另 一 条 从 前 印度 北部 经 过 新 几内亚 到 新 西 兰 《 八 毛 
归 |，Pseudisolabis》， 或 者 到 北 昆士兰 .新西兰 ,东南 奥 大 利 亚 (Per- 
ionyx) 值得 注意 的 是 ,新 几内亚 是 这 一 条 北方 传播 线 非 党 重要 的 
环节 。 后 来 澳大利亚 地 块 从 南极 洲 分 离开 以 后 ， 它 被 拼 向 东北 方 
问 ， 并 把 它 向 东北 方 突 册 的 前 六 新 几内亚 准 和 号 来 地 块 … 在 

灾难 性 事件 过 程 中 ， 和 马 来 地 块 最 紧密 接触 的 碰撞 前 端 新 几 内 
SE, REEERE IS EAT E HET eke Pn 
巨 妇 属 环 毛 是 所 充斥 ， 并 取代 了 那里 较 老 的 寡 毛 目 动物 群 〈 八 毛 
好 .Perionyx 等 等 ?)。 这 样 , 由 于 新 几内亚 的 脱离 ， 印 度 北部 一 新 
西 兰 传播 线 中 的 间隙 增 大 ， 并 且 所 达到 的 宽度 ， 使 得 通过 当时 的 
直接 陆地 通道 来 解释 显得 几乎 是 不 可 能 的 。 在 这 个 环 毛 如 灾难 发 
生 时 ， 新 西 兰 必须 已 经 和 新 几内亚 脱离 开 了 ， 而 且 澳大利亚 大 陆 
似乎 也 不 再 有 持续 较 长 时 间 的 陆地 通道 通 向 新 几内亚 ， 据 推测 已 


四 “肯定 丝毫 不 会 妨碍 我 们 假设 这 个 联系 还 存在 于 石炭 纪 , 也 许 其 至 更 长 得 多 的 
时 间 。 我 的 石炭 纪 地 图 中 的 空白 处 ， 只 意味 着 我 未 掌 担 这 里 有 陆地 联系 的 任何 根 据 ， 
因为 正好 延长 了 的 前 印度 东海 岸 的 这 一 部 分 祷 贸 成 了 亚洲 高 地 , 而 无 法 检验 它 和 澳 大 
利 亚 边 缘 是 否 吻 合 。 
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Ay > Fy R ee BP; AAE RAH pi AAEE E 
AC), BRAILES tA LENS) ARABIA ADE 
Ri. PRPS APRA AEA BS DI IRE , 也 必定 在 相 
当量 的 时 候 就 已 经 完成 ， 因 为 新 西 苦 只 显示 出 与 澳大利亚 大 陆 的 
微弱 关系 …… 可 能 是 新 西 苦 呈 弓 状 ， 中 段 部 份 首先 脱离 澳大利亚 
大 陆 , 其 南端 与 塔 斯 马 尼 亚 , 北 端 与 新 几内亚 则 暂时 仍然 保持 着 连 
未。 后 来 南端 与 塔 斯 马 尼 亚 分 开 ， 在 相当 长 时 间 以 后 北端 才 与 新 
见 内 亚 脱 离 …… 一 条 持续 时 间 稍 长 .也许 为 地 屿 状 的 陆地 通道 ,可 
能 假 道 新 喀 里 多 尼 亚 和 诸 福 到 岛 连接 着 两 昆士兰 和 半 西 兰 北 总 ， 
并 使 下 如 尽 的 迁 越 成 为 可 能 。 我 认为 就 巨 晤 属 而 言 ， 经 过 新 几 内 
亚 的 道路 是 不 能 接受 的 ， 因 为 巨 同属 是 一 种 典型 的 次 大 利 亚 南 部 
MR.” 

和 迈克尔 森 的 结束 语 是 : 

“我 相信 我 应 该 这 样 来 表述 我 的 研究 结 ri AS » A eee 
不 与 魏 根 纳 关 于 大 中移动 的 理论 相 矛 盾 ， 恰 恰 相 反 ， 可 以 把 它 
成 为 对 这 个 学 说 的 有 力 支持 ， 此 外 如 果 从 其 它 nm 
出 了 最 终 的 证 明 ， 则 它 马 可 以 在 某 些 细节 上 用 来 进一步 充实 这 项 


HT br rai * 


O 迈克 尔 森 多 次 强调 , 近 归 的 分 布 ， 表 明 在 某 一 段 时 期 存在 过 一 条 横越 白 令 海 
峡 的 陆桥 , 他 错误 地 相信 我 反对 这 一 点 。 其 实 从 未 有 过 这 种 情况 。 也 许 这 种 误解 来 源 
于 迪 纳 尔 不 正确 的 论断 【108]J: “ 谁 要 是 把 北 差 洲 移 近 欧洲 ,那么 他 就 把 它 和 亚洲 大 
上 地 块 在 白 令 瓷 谈 的 联系 切断 了 。” 一 一 这 显然 是 读 墨 卡 托 投影 地 图 造 成 的 错觉 。 人 
们 一 眼 就 会 看 出 这 是 站 不 住 脚 的 , 只 要 拿 着 地 球 仪 ， 并 且 兆 虑 到 北美 洲 相对 于 欧洲 的 
运动 ,主要 在 于 大 致 上 围绕 阿拉 斯 加 的 转动 ( 陆 棚 边缘 纽 芬兰 一 爱尔兰 的 距离 为 2,400 

公里 ， 和 东北 格陵兰 一 斯 匹 次 卑 尔 根 的 距离 只 有 几 百 公里 ， 其 至 是 零 ! )。 最 近 舒 堪 特 
11633 叉 重 揽 了 同样 的 论断 。 但 是 他 也 作 了 错误 的 复原 ， 他 不 是 让 北美 洲 围 伐 阿 拉 基 











BA ”十 生物 和 生物 沧 所 


iB eee eee eee :为 这 些 论述 基 
EIN, TE oo ARIA BSE NND, RE TE 
Lig fis sg BLS AU PR er Pe fi PEIS STR RE RE a ea 


i jk ile 3 
Zi. BÄREN 二 在 他 Ps aR Ve ABIES ZT HH, A 


PER Mlb HA, MEREEN MT. REAA 
BER ERARE TSF AR BE Sy A BA BV 1 





as KH, 
时 
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从 本 书 上 一 版 问世 以 来 ， 柯 本 和 我 (151°) 对 地 质 早期 的 气候 
问题 作 了 系统 的 研究 ， 这 一 项 工作 的 规模 并 不 亚 于 本 书 。 虽 然 在 
此 主要 涉及 搜集 地 质 和 十 生物 资料 ， 而 且 在 这 方面 气候 学 家 和 地 
球 物理 学 家 当然 会 遇 到 -- 些 内 行 才能 够 避免 的 困难 和 误解 ， 但 我 
们 仍然 认为 有 理由 要 作 这 样 一 次 尝试 ， 因 为 十 气候 学 只 有 综合 上 
述 这 些 科学 部 门 才能 得 以 进展 ,而 现 有 的 文献 非常 清楚 地 表明 , 它 
迄今 使 用 的 气象 学 和 气候 学 基础 是 不 够 的 。 本 章 中 将 广泛 地 引用 
上 述 方面 的 详细 论述 。 

不 过 并 非 想 在 这 里 报导 我 们 那 本 书 的 整个 内 容 。 它 的 任务 是 
理 清 地 质 时 期 的 气候 变化 ; 大陆 移 动 只 是 气候 变化 的 几 种 原因 之 
一 ,而 且 对 比较 年 轻 的 时 代 ， 甚 至 不 是 最 重要 的 原因 。 相 反 ,本 书 
中 要 研究 的 问题 只 在 于 早期 的 气候 能 为 证 实 大 陆 移动 论 的 正确 性 
提供 多 少 特征 ,而 且 我 们 只 引用 为 此 所 需 的 石化 气候 证 据 。 这 样 ， 
就 几乎 完全 排除 了 探索 第 四 纪 冰 川 形成 的 原因 这 个 问题 ; 因为 到 
第 四 纪 时 各 大 陆 的 相对 位 置 和 现在 的 已 很 相似 ， 所 以 从 这 个 时 期 
起 很 少 能 得 出 大 陆 移动 论 的 古 气候 证 据 。 

但 是 对 较 老 地 质 时 代 , 这 种 证 据 就 多 了 ,并 且 正 是 在 这 里 存在 ， 
着 大 陆 移动 论 无 可 非议 的 极其 令 人 信服 的 证 明 ， 恰 恰 由 于 这 些 原 
因而 附和 读 理 论 的 作者 不 在 少数 。 
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对 此 作出 正确 判断 需要 有 两 件 事 ， 对 现今 气候 系统 及 其 对 无 
机 界 和 有 机 界 的 知识 ， 与 对 气候 证 据 化 石 的 知识 及 正确 解释 。 这 
两 个 研究 分 支 都 还 处 于 开始 阶段 ， 而 且 大 量 问 题 今天 仍 未 解决 。 
因而 重视 它们 迄今 已 取得 的 成 果 就 更 形 重要 。 | 

大 家 知道 ,今天 的 气候 系统 是 由 柯 本 整理 出 来 的 ,并 用 一 帐 全 
球 气 候 地 图 予以 表示 [156J。 这 幅 地 图 对 很 多 其 它 目 的 仍 不 够 详 
尽 , 但 对 我 们 的 目的 却 已 经 是 内 容 甚 为 丰富 了 ,因为 石化 的 气候 证 
据 ,只 人 允许 对 气候 作出 极为 概略 的 估计 。 我 们 在 本 书 中 代 之 以 简化 
了 的 现代 主要 等 温 线 及 二 旱地 区 图 , 并 示 于 图 32 F, 它 包 含 了 为 
我 们 的 目的 需要 的 所 有 主要 内 容 。 我 们 可 以 看 到 一 个 有 雷暴 两 的 
赤道 雨 带 , 它 不 闻 断 地 环绕 着 整个 地 球 ; 与 此 相 接 的 是 在 有 下 降 气 
流 的 无 凤 高 压 带 中 的 干旱 地 区 ， 它 们 总 是 在 大陆 的 东 缘 为 季候 风 
雨 区 所 中 断 , 在 西海 岸 则 相反 伸 和 海洋 中 很 远 的 地 方 ; 在 大 型 大 陆 
的 内 部 ， 则 向 地 极 方 向 延伸 。 接 着 的 是 北半球 和 南半球 的 温带 十 
区 ,有 气旋 雨 ,在 这 两 个 区 之 外 是 冰冻 程度 不 等 的 极地 冰凌。 温暖 
海水 区 完全 夹 在 南北 纬度 约 28 "或 30" 之 间 。 所 有 等 温 线 都 显示 出 
各 种 气候 的 分 带 排列 在 起 主导 作用 ， 但 也 存在 着 由 海陆 分 布 情况 
造成 的 特征 性 偏离 ， 众 所 周知 的 与 树木 上 限 惊人 吻合 的 最 热 月 份 
10° 一 一 等 温 线 , 在 陆地 上 就 比 在 海洋 处 于 较 高 的 纬度 , 因为 陆地 
具有 比 海洋 大 的 年 波动 幅度 。 大 至 上 相当 于 永久 冻 土 线 的 年 平均 
温度 -2" 具 有 不 同 的 走向 。 当 它 位 于 比 树 线 高 的 纬度 时 ,就 同时 代 
表 着 造成 内 陆 冰 盖 的 气候 (格陵兰 .南极 洲 ) 在 它 处 于 较 低 纬度 的 
地 方 ,如 西伯 利 亚 , 则 在 冻 土 带 里 也 上 生长 森林 。 所 有 内 陆 冻 盖 均 局 
限于 60" 以 上 地 区 。 
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这 个 气候 体系 的 地 质 和 生物 作用 是 很 复杂 的 。 我 们 想 和 目前 
掌握 的 石化 气候 证 据 一 -起 来 讨论 这 些 作用 。 

也 许可 以 说 ， 以 前 内 陆 冰 盖 遗 留 下 来 的 辣 迹 是 最 重要 的 气候 
证 据 ， 虽 然 不 -- 定 可 靠 。 因 为 夏季 温度 低 是 形成 内 陆 冰 盖 的 决定 
性 条 件 ,而 在 大 片 大 陆 内 部 ,由 十 那里 的 气温 年 变化 大 而 不 能 满足 
这 个 条 件 ， 所 以 极地 气候 并 不 总 是 可 以 通过 内 陆 冰川 痕迹 辨认 出 
来 。 但 是 反之 , 如 果 找 到 了 这 种 痕迹 , 则 无 疑 是 极地 气候 的 产物 。 
最 常见 的 是 块 粘土 ， 它 的 名 称 就 恰当 地 表示 出 从 最 细 到 最 粗 物质 
无 选择 的 混杂 ， 这 是 冰 矿 石 的 标志 。 较 老 时 代 的 块 粘土 大 多 已 硬 
结 成 坚硬 的 器 石 , 即 冰 磷 冉 。 人 们 已 在 阿尔 风纪 , 寒 武 纪 , 泥 盆 纪 、 
石 恢 纪 , 二 盖 纪 ,中 新 世 、 上 新 世 和 第 四 纪 崇 层 中 ,发 现 了 或 者 相信 
发 现 了 这 种 峙 石 。 遗 憾 的 是 ， 这 种 当时 大 陆 冰 盖 的 最 常见 痕迹 与 
其 它 “ 假 冰 成 砾 器 ,有 时 相似 得 使 人 混淆, 后 者 则 只 是 普通 的 堆积 
建造 。 其 中 其 至 也 会 出 现 财 石 的 磨 光 现象 和 擦 痕 ， 它 们 会 使 人 误 
认为 是 受 刻 括 的 漂 砾 ， 而 实际 上 成 因 是 请 动 擦 痕 。 人 们 一 般 习 惯 
于 认为 ， 完 全 肯定 地 证 实 冰 成 性 质 的 前 提 是 能 够 在 底 冰 磺 的 块 粘 
土 之 下 ,再 找到 出 露 岩石 磨 光 的 表面 。 

另外 一 组 重要 的 气候 证 据 是 煤 ， 它 应 被 看 成 为 石化 了 的 泥炭 
层 。 一 个 水 盆地 要 变 成 沼泽 ,首先 必须 由 淡水 填充 ,这 只 能 出 现在 
地 球 的 雨 带 ， 不 能 出 现在 干旱 地 区 。 也 就 是 说 ， 煤 炭 证 实 多 雨 气 
候 , 但 既 可 能 在 赤道 雨 带 , 也 可 以 在 温带 雨 区 , 也 可 以 是 大 陆 东 缘 
季风 好 区 的 亚热带 多 十 气候 区 。 现 在 在 很 多 赤道 附近 的 沼泽 中 生 
成 泥 迪 ,当然 还 有 潮湿 的 亚热带 , 同样 还 有 温带 , 那里 最 早 为 人 所 
知 的 是 欧洲 北部 第 四 纪 和 第 四 纪 后 的 泥炭 沼泽 。 也 就 是 说 ， 单 纯 
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由 于 煤层 的 存在 并 不 能 得 到 关于 温度 的 根据 ;为 此 还 必须 引用 植 
物 区 系 的 特点 ， 其 痕迹 出 现在 煤层 和 其 相 邻 地 层 中 。 煤 层 的 厚度 
也 可 以 看 作 一 个 小 小 的 迹象 ， 但 是 不 应 过 高 估计 它 的 作用 。 这 种 
办 法 的 出 发 点 是 热带 植物 生长 不 间断 而 比较 茂盛 ， 在 相同 的 条 件 
下 ,能 比 中 纬 庆 上 生长 较 慢 的 植物 产生 较 大 厚度 的 泥炭 层 。 

一 组 特别 重要 的 气候 证 据 是 干旱 地 区 的 产物 ,特别 是 盐 \ 石 襄 
和 荒漠 砂岩 。 岩 盐 是 由 海水 燕 发 生成 的 。 在 大 多 数 情况 下 ， 涉 及 
到 的 是 陆地 上 较 大 面积 的 淹没 ( 海 侵 )， 并 且 由 于 地 面 运动 而 与 海 
洋 完全 隔 开 ,或 者 起 码 在 足够 的 程度 上 隔离 开 。 在 多 雨 气 候 下 ,这 
种 水 域 会 逐步 淡化 ， 像 波罗的海 那样 。 但 是 在 干旱 气候 下 燕 发 大 
于 降水 量 时 , 泛滥 水 域 在 完全 割断 联系 后 , 由 于 变 干 而 越 来 越 小 ， 
盐 溶 液 则 越 加 浓缩 ,直至 最 后 盐 析 出 沉淀 。 景 先 沉淀 的 是 石膏 , 然 
后 是 食盐 ( 兰 盐 )， 最 后 是 易于 溶解 的 钾 盐 。 因 此 石膏 沉积 一 般 分 
布 面积 最 广 ,其 中 会 散布 着 一 些 岩 盐 层 , 员 在 很 罕见 的 情况 下 会 在 
有 限 的 范围 内 出 现 钾 盐 。 禾 盖 大 得 多 的 面积 的 ， 是 当时 莞 漠 中 硬 
结 成 砂 兰 的 移动 沙丘 ， 它 们 的 特点 是 缺少 植被 和 动物 有 机 体 。 但 
它们 作为 干旱 气候 的 证 据 不 如 石膏 和 盐 类 可 靠 ， 因 为 沙 和 沙丘 也 
可 以 在 多 雨 气候 下 作为 海岸 建造 出 现 ， 虽 然 伸延 范围 较 小 ， 例 如 
在 现在 的 德国 北部 ， 甚 至 在 大 陆 冰 川 边 缘 前 面 如 冰岛 的 桑 得 尔 
(Sandr)。 温 度 状况 的 一 个 虽然 不 其 有 力 的 迹象 ,是 这 些 砂 岩 的 颜 
色 , 因 为 在 热带 和 亚热带 地 表 建 造 以 红色 为 主 ,在 温带 和 高 纬度 则 
为 褐色 和 黄色 。 海 岸 沙滩 在 热带 自然 也 是 白色 的 。 

海洋 沉积 的 规律 是 ， 厚 石炭 岩层 只 能 在 热带 和 亚热带 的 温 执 
水 体 中 生成 。 原 因 是 ,虽然 细菌 活动 看 来 能 起 一 定 作用 ,最 可 能 的 
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则 在 于 极地 的 冷水 能 溶解 大 量 的 钙 ,因而 是 不 饱和 的 ; TR ETA 
量 少 得 多 的 热带 温 热 水 是 饱和 或 过 饱和 的 《可 比较 水 拍 的 析出 )， 
在 热带 , 有 机 体 的 钙 析 出 一 般 要 大 得 多 , 这 一 点 显然 也 与 此 相关 ， 
首先 是 珊瑚 和 钙 营 类 ,还 有 贝 类 和 蜗牛。 纯 石 炭 岩 层 的 沉积 ,在 极 
地 气候 下 看 来 是 完全 不 可 能 的 。 同 样 ， 石 炭 在 真正 的 深海 沉积 物 
中 ,也 会 由 于 深海 水 温度 低 而 消失 。 

除了 这 些 无 机 的 气候 证 据 外 ,还 有 植物 界 和 动物 界 的 证 据 。 对 
它们 当然 需要 更 为 谨慎 ， 因 为 有 机 体 具 有 很 大 的 适应 能 力 。 因 此 
很 少 能 根据 一 个 唯一 的 标本 作出 一 项 结论 ; 相反 ,如 果 纵 观 某 一 个 
时 期 的 植物 界 和 动物 界 的 整个 地 理 分 布 ， 则 总 是 能 得 出 有 有 四 的 结 
论 。 通 过 对 比 各 个 大 洲 上 同时 出 现 的 植物 区 系 ， 大 都 能 够 以 很 大 
的 可 靠 性 判定 两 者 中 那 一 种 是 较 热 的 , 那 一 种 是 较 凉 的 ,虽然 也 只 
能 对 较 年 轻 的 地 质 层 系 作出 温度 绝对 值 的 估计 ， 因 为 这 些 层 系 中 
的 植物 已 经 和 现代 的 相似 ， 而 较 老 植 物 区 系 的 温度 值 往往 仍然 难 
于 决定 。 树 木 中 年 轮 的 人 缺失， 表明 它们 生长 于 热带 而 带 有 强烈 温 
和 气候 的 迹象 ， 但 不 乏 偏 离 这 个 规律 的 例外 。 如 果 生 长 高 大 的 桥 
K 我 们 大 概 可 以 假设 这 一 古老 时 代 最 热 月 份 的 温度 在 10"C 
以 上 。 

动物 界 也 提供 大 量 气候 特征 。 的 行动 物 本 身 不 产生 热量 ， 在 
冬季 寒冷 的 气候 中 无 法 抵御 严寒 。 因 此 它们 如 果 想 要 在 这 种 气候 
HATE, BRB I NR TRE, MER 
在 极地 那样 也 缺少 夏季 的 温暖 ,那么 它们 的 卵 也 不 能 为 太阳 孵化 ， 
因而 它们 在 这 里 就 完全 没有 尚 能 过 得 去 的 生活 条 件 。 所 以 ， 如 果 
这 个 族 支 系 特别 多 并 大 量 发 育 ， 就 可 以 断定 为 热带 或 者 至 少 是 亚 
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热带 气候 地 区 。 一 般 说 , 食 草 动物 可 以 提供 关于 植被 并 从 而 关于 丙 
量 的 特征 ; PORE OA ah oT HOOK UES MA, 因为 它 
Nie TAW AS, Bene 
于 森林 中 。 

这 里 不 可 能 深入 探讨 所 有 这 类 气候 证 据 ; 但 是 上 文 提 到 的 已 
足以 给 人 一 个 大 致 的 概念 ， 指 明 究 竟 如 何 取得 关于 十 代 气 候 的 
结论 。 

极其 大 量 能 以 这 种 方式 作为 气候 证 据 化 石 加 以 利用 的 事 实 ， 
出 乎 意外 地 表明 ， 在 地 球 上 绝 大 多 数 区 域 十 代 的 气候 和 今天 是 
全 不 同 的 。 例 如 已 经 知道 ,欧洲 在 地 史 的 绝 大 部 分 时 间 中 , 曾 是 亚 
执 带 至 热带 气候 。 第 三 纪 开 始 时 ,中 欧 还 是 赤道 两 带 气候 ; 接着 在 
这 个 时 期 的 中 期 形成 了 大 的 盐 层 ,也 就 是 说 干旱 气候 ,后 来 到 第 三 
纪 未 ， 则 大 致 与 今天 的 气候 相当 。 然 后 接着 而 来 的 是 大 陆 冰 川 泛 
小 ,也 就 是 说 至 少 在 欧洲 北部 是 极地 气候 。 

大 规模 气候 变化 的 一 个 特别 引信 注目 的 例子 还 有 北极 地 区 ， 
尤其 是 最 为 人 熟悉 的 斯 匹 次 卑 尔 根 ， 它 和 欧洲 之 间 只 为 一 个 浅海 
地 区 所 隔 ， 也 就 是 欧 亚 大 陆地 块 的 一 部 份 。 今 天 斯 匹 次 插 尔 根 为 
大 陆 冰 川 所 覆盖 , 是 严寒 的 极地 气候 ; 但 是 在 第 三 纪 早 期 (当时 中 
欧 处 于 赤道 多 两 带 ), 那里 生长 着 种 类 丰富 的 森林 , 比 今天 在 中 欧 
所 找到 的 还 要 丰富 。 那 里 发 现 的 不 仅 有 松树 , 云 杉 和 观音 杉 ,而 且 
RABE WER. Be, ae RB OR Li B 
i UFR KARTEL FR RBA OS Phy DE e, 
红豆 杉 (Taxodium) .巨大 的 稀 桂 ,法 国 梧桐 、 Eeh AS REM 
苟 ， 显 然 当时 在 斯 号 次 卑 尔 根 的 气候 肯定 和 今天 法 国 的 气候 相 
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fi, Are be Rak ECC BE 29 20°, aR eat Bee dh 
ERR ob eT LA Pe Fy A a Re AB EERS am E TE, E 
KAS EITA E TER R ECLER Ep BB 
有 了 叭 一 的 一 个 种 》, ASS, EAR, ATLA RB RE 
KERN .气候 的 厚 石窟 屋 ， 也 有 上 其 有 亚热带 特征 芍 植 物 


这 种 瑟 大 的 气候 变迁 一 -欧洲 由 热带 气候 倒 为 温带 气候 ， 在 
斯 匹 次 蛙 尔 根 则 从 亚热带 变 到 极地 气 修一 一 马上 会 使 人 隘 想 起 两 


极 和 赤道 ， 从 而 还 有 整个 气候 分 带 系统 的 移动 。 而 这 种 煞 设 还 可 
六 招 到 一 个 不 可 思 驱 的 确证 ， 那 就 是 南部 非洲 “欧洲 以 南 80°, 
OVE Ue HL HAA] 110 一 一 在 同一 时 期 也 经 沪 了 巨大 而 正好 是 
反方 向 的 气候 变化 : ET ECL HEE PA Bio JL Bo HO E 
气候 ,今天 则 是 亚热带 气候 

这 些 完全 肯定 的 事实 不 能 作 别 的 解释 , 只 能 看 作 地 极 漂移 @。 
对 此 我 们 还 可 以 作 一 次 检验 。 如 果 斯 匹 次 卑 尔 根 一 南部 非洲 子午 
线 经 历 了 最 大 的 气候 变化 , 那么 位 于 它 以 东 和 以 西 90* 的 子午 线 ， 
在 同一 时 期 的 气候 变化 就 必然 应 该 是 零 ， 或 者 总 之 是 很 微不足道 
的 。 实 际 情 况 也 正 是 如 此 :因为 位 于 非洲 以 东 90 的 跟 他 群岛 ， 肯 
定 在 第 三 纪 早 期 就 已 和 现在 一 样 是 热带 气息， 这 一 点 已 表现 在 无 
变化 地 保留 了 大 量 古 代 的 植物 和 动物 ， 如 西 谷 棕榈 或 钳 。 景 近 在 
那里 还 发 现 了 一 些 石 炭 纪 植物 ,这 个 植物 种 在 欧洲 是 已 知 的 ,并 县 
最 好 的 内 行 认为 它 是 热带 植物 。 南 美洲 的 北部 也 处 于 相似 的 位 
置 ,那里 绕 , 还 有 其 它 种 也 保存 下 来 了 ,而 它 在 北美 洲 . 欧 洲 和 亚洲 

O 关于 地 极 漂移 的 概念 ,请 参看 第 八 章 。 
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则 只 有 化 石 ， 在 非洲 完全 则 找 不 到 。 可 是 南美 洲 北部 的 气 全 恒定 
性 ,并 不 如 器 他 群岛 那样 完全 ; 我 们 在 下 文中 将 会 看 到 这 是 大 陆 移 
动 的 结果 ; 南美 浏 以 前 并 不 位 于 斯 匹 次 卑 尔 根 一 南部 非洲 子午 线 
以 西 90° 处 ,而 是 近 得 多 。 

根据 上 述 , 人 们 在 试图 论证 十 代 的 气候 变化 时 ,很 早 就 已 经 并 
且 总 是 反复 借助 于 地 极 漂移 ， 就 不 足 为 奇 了 。 赫 德尔 在 其 人 类 历 
史 哲 学 的 思想 中 ， 就 已 指出 过 对 古代 气候 的 这 样 一 种 解释 。 后 来 
很 多 作者 也 程度 不 同 地 持 这 种 观点 ， 他 们 是 埃 文 斯 (1876)、 泰 勒 
(1885), 7 + 柯 尔 贝 格 C1886)、 奥 尔 德 姆 (1886), 诺 麦 尔 (1887). 纳 
特 荷 斯 (1888)、 亭 逊 (1890)、 森 珀 (1896)、 戴 维 斯 (1896), WILLE 
(1901), 4 Bi ASG AR C1902), KR 3b RC1903) VERF C1907), E 
78451908), BULL), C1915), AECIIE), eM 
C1921)、 柯 斯 马 特 (1921)、 里 查 北 (1926) 和 很 多 其 他 人 。 阿 尔 特 
[159] 汇 集 了 至 1918 年 的 文献 ,但 是 自 那 时 以 来 ,主张 地 极 漂移 的 
作者 迅速 增加 了 。 

以 前 ， 这 个 学 说 在 比较 核心 的 地 质 学 术 界 遭 到 相当 普遍 的 反 
对 ,除了 诺 麦 尔 和 纳 特 荷 斯 的 著作 外 ,大 多 数 地 质 学 家 都 完全 拒绝 
地 极 漂移 的 说 法 。 在 -上述 那 些 著 作 以 后 ,情况 发 生变 化 ,地 质 学 家 
中 地 极 漂移 说 的 支持 者 虽然 缓慢 地 但 却 是 在 增加 ， 今 天 可 以 说 是 
绝 大 多 数 地 质 学 家 都 赞同 凯 萨 在 其 地 质 学 教科 书 中 提出 的 观点 ， 
即 无 论 如 何 第 三 纪 大 幅度 地 极 移动 是 “难于 回避 2 的， 尽管 也 有 几 
位 反对 者 在 几 年 前 还 以 难于 理解 的 激烈 程度 反对 这 个 观念 。 
尽管 在 地 球 历 史 中 ,地 极 漂移 的 理由 是 如 此 肯定 ,可 是 另 一 方 
面 ， 不 可 否认 的 是 贯穿 整个 地 史 时 期 连续 地 确定 两 极 和 赤道 位 置 
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ERBE SEE, EEE RE RR 
CMR LTR. KHERENINTERKARE, 
因而 也 从 未 得 到 承认 。 汉 ， PRAAN BREE PPL 1617, pam BH 
162], KRUSE, ERTL ABC OF eat Re, Hohe 
比 许 的 观念 ,本 来 对 白垩 纪 以 后 的 时 期 是 完全 符合 实际 情况 的 , 却 
被 套 到 两 极 严格 环绕 一 个 “振动 圈 2“ 摆 动 2 的 紧 黎 咒 中 ， 这 种 摆动 
作为 物理 学 的 陀螺 定律 也 许 是 错误 的 ,至 少 是 没有 根据 的 ,并 且 导 
STM ROLES, GEA TEN, BET 
泛 的 生物 方面 的 事实 资料 ， 这 些 资 料 虽然 包括 能 证 实地 极 漂移 的 
有 力 证 据 ， 却 并 不 能 使 人 相信 所 断言 的 严格 的 往返 摆动 规律 。 当 
然 更 为 正确 的 应 该 是 纯粹 的 归纳 法 , 那 就 是 对 结果 预先 不 带 成 见 ， 
而 从 气候 证 据 化 石 直接 推导 出 两 极 的 位 置 。 克 赖 斯 高 尔 在 其 写 得 
很 明确 的 书 中 , 正 是 采用 了 这 种 方法 ,虽然 他 除了 真正 的 气候 证 据 
外 ， 还 依靠 了 没有 充分 理由 的 关于 山脉 排列 的 教条 。 几 乎 所 有 这 
些 试验 ,对 较 近 的 时 期 都 得 出 了 大 致 相同 的 结果 ,包括 柯 本 和 我 本 
A, 即 第 三 纪 开始 时 , 北极 的 位 置 在 舍 近 阿留 申 群岛 处 , 然后 从 屠 
里 移 向 格陵兰 ， 第 四 纪 开 始 时 出 现在 该 地 区 @。 对 这 几 个 时 期 也 
确实 没有 什么 相互 不 符 之 处 ， 可 是 对 白垩 纪 以 前 的 时 期 就 不 一 样 
了 。 对 此 ,不 仅 上 述 作者 的 意见 相去 其 远 ,而 且 由 于 所 有 这 些 复原 
设想 ， 都 把 各 大 陆 相 互 位 置 的 不 变性 作为 当然 的 前 提 而 导致 无 法 

QD 第 四 纪 早 期 的 这 一 个 两 极 位 置 ， 最 近 又 由 于 冯 ， 依 严令 [122] MHA 
的 一 系列 生物 事实 ,再 次 得 到 引信 注 目的 证 实 , 柯 本 [127] 曾经 指出 过 这 一 点 。 汉 ， 依 
薪 令 本 人 固然 想 在 现在 地 极 位 置 固定 的 情况 下 ， 通过 洋流 的 变化 来 解释 这 些 事实 , 我 


认为 他 所 用 的 办 法 是 不 能 接受 的 。 这 里 不 能 深入 论述 , 因为 这 个 问题 不 在 我 们 这 本 书 
的 领域 范围 内 。 
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解决 的 矛盾 , 况且 奇怪 的 是 , 这 些 了 矛盾 的 特点 , 是 对 任何 一 个 可 能 
设想 的 两极 位 置 都 构成 无 法 逾越 的 降 碍 。 

相反 , 如 果 立 足 于 大 陆 移 动 论 , 也 就 是 说 , 把 气候 证 据 化 石 填 
人 和 人 按 这 个 理论 及 对 相应 时 期 绘制 的 底 图 ， 那 么 这 些 矛 盾 就 会 全 部 
消失 ， 所 有 气候 证 据 就 会 自然 而 然 地 归并 入 我 们 从 现代 条 件 所 部 
悉 的 气候 带 图 景 : 两 个 干旱 带 ,在 它们 之 间 有 一 个 潮湿 带 沿 纬 线 环 
绕 地 球 ,而 且 它 们 和 后 者 一 起 具有 表明 热带 炎热 气候 的 所 有 证 据 ; 
由 此 向 外 两 侧 相 连 的 是 两 个 潮湿 带 ; 极地 气候 证 据 出 现 的 中 心 距 
离 最 中 间 的 潮湿 带 纬度 90 度 , 距 它 以 外 的 干旱 带 为 纬度 60 度 。 

“我 们 先 把 石炭 纪 看 作 这 今 根据 大 陆 移动 论 绘 出 的 地 图 的 最 十 
老 时 代 。 在 这 里 我 们 马上 就 遇 到 以 前 古 气 候 学 的 最 大 困难 ， 它 表 
现 为 石 这 二 登 纪 的 冰川 痕迹 。 

所 有 今天 的 南方 大 陆 ( 以 及 德 干 地 区 )， 在 石炭 纪 和 二 又 纪 禄 
期 都 有 内 陆 冰 川 : 相反 , 除 德 干 地 区 外 , 没有 一 个 北半球 的 大 陆 在 
这 个 时 期 有 过 冰川 。 | 

作 过 最 详尽 研究 的 是 南部 非洲 的 这 类 内 陆 冰川 辣 迹 ,1898 年 
姆 伦 格 拉夫 在 那里 的 古老 冰 磺 房 之 下 发 现 了 被 冰川 夷 平 的 岩 基 ， 
从 而 排除 了 对 那里 的 < 德 维 卡 砾 岩 ? 冰 磺 性 质 的 最 后 怀疑 [165]。 后 
来 的 调查 , 其 中 特别 值得 提出 的 是 迪 托 埃 的 调查 [166], 对 这 个 冰 
盖 提 出 了 一 个 相当 深入 的 概念 。 在 很 多 地 方 ， 还 可 以 从 吏 平 的 曾 
” 基 上 的 痕迹 读 出 冰川 的 运动 方向 。 这 样 ， 可 以 辨别 出 一 系列 冰川 
中 心 ,冰川 就 是 从 这 些 中 心 向 外 放射 的 ,并 且 人 们 已 经 注意 到 这 些 
中 心 主要 活动 时 间 的 微小 差异 , 它 大 致 相当 于 最 大 冰 层 厚度 自 ( 今 
天 的 ) 西 方向 东方 迁移 。 从 纬度 33" 往 南 ， 南 部 非洲 的 块 状 粘土 束 
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合 地 位 于 海洋 沉积 物 之 上 ， 并 表现 为 后 者 的 直接 继续 。 对 此 只 能 
这 样 解释 , 即 这 里 的 大 陆 冰川 是 作为 漂浮 的 “屏障 ?而 结束 的 ,就 象 
现在 南极 洲 那 样 ,这 时 在 底部 消融 的 底 冰 磺 , 堆 积 在 以 前 的 海洋 沉 
积 之 上 而 作为 它 的 自然 继续 。 亦 即 这 里 的 雪线 ， 当 时 肯定 位 于 海 
平面 上 。 南 部 非洲 这 个 冰川 的 规模 ， 几 乎 相当 于 现在 格陵兰 的 冰 
川 ,这 也 就 证 明了 它 是 真正 的 大 陆 冰 川 ,并 非 只 是 山 项 冰川 。 

但 是 完全 相同 的 冰 矿 堆积 , 也 出 现在 福 克 兰 群岛 ,阿根廷 和 巴 
西南 部 、 前 印度 和 澳大利亚 西部 、 中 部 和 东部 。 在 所 有 这 些 地 区 
中 ,由 于 整个 层 序 完全 相同 而 认为 硬化 了 的 块 状 粘 土 ,其 冰川 成 因 
是 完全 肯定 的 。 它 们 也 都 和 在 南部 非洲 一 样 位 于 内 陆 冰 ZTF. 
在 南美 洲 和 澳大利亚 也 找到 了 相 秋 的 块 状 粘土 请， 中 层 夹 着 闻 冰 
期 沉积 物 一 一 与 北欧 的 冰期 和 间 冰 期 完全 相对 应 。 在 东 澳大利亚 
中 部 (新 南 威尔士 ) 有 两 层 冰 磺 为 含 煤 的 间 冰 期 层 所 隔 ; 也 就 是 说 ， 
这 里 的 陆地 两 次 为 内 陆 冰 用 所 履 盖 , 而 在 其 间 的 时 期 ,在 冰 矿 地带 ， 
上 存在 过 沼泽 化 的 淡水 湖 。 在 此 以 南 , 即 维多利亚 , 却 只 有 一 个 冰 
成 层 位 ; 在 此 以 北 , 即 昆 士 兰 , 则 一 个 也 没有 。 也 就 是 说 , 东 澳 大 利 
亚 最 南部 份 ,在 这 期 间 持 续 地 被 垣 于 冰 层 之 下 ,冰川 只 有 两 次 前 进 
到 中 部 , 完全 没有 达到 北部 。 这 样 , 在 这 里 开始 揭示 出 来 的 图 景 ， 
就 与 我 们 早 就 了 解 的 欧洲 和 北美 洲 第 四 纪 冰 期 完全 一 样 。 对 后 
者 ,可 以 把 冰期 和 间 冰 期 的 相互 交替 归 因 于 地 球 运动 ,从 而 也 就 接 
受 了 辐射 的 周期 性 变化 这 种 想法 ; 至 于 在 整个 地 球 历 史 过 程 中 存 
在 过 的 这 种 波动 ， 则 应 认为 是 肯定 的 。 但 只 有 在 极地 存在 内 陆 冰 
川 的 时 期 ,这 些 波动 才 会 留 下 明显 的 痕迹 ,一 一 所 有 这 些 细节 都 清 
楚 地 表明 ,南方 大 陆 的 二 释 石 炭 纪 冰期 是 真正 的 大 陆 冰 川 。 
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但 是 二 全 石炭 纪 冰 期 的 这 些 辣 迹 ,今天 相隔 甚 远 ,并 占据 整个 
地 球 表面 的 将 近 一 半 |! 

让 我 们 看 一 看 图 34。 即使 我 们 把 南极 置 于 想象 得 到 的 最 合 
适 位 置 , 即 这 些 痕迹 的 中 心 处 ,相当 于 南 纬 50° 东 经 45°, 那 么 就 如 
相应 这 一 地 极 位 置 的 赤道 所 表明 ， 在 巴西 、 前 印度 和 东 澳 大 利 亚 
处 , 离 地 极 最 远 的 大 踏 冰 川 痕迹 的 地 理 纬度 还 不 到 10" , 那 就 是 说 ， 
极地 气候 几乎 要 达到 赤道 。 而 象 我 们 预先 说 过 的 ， 在 另 一 半球 则 
只 有 热带 和 亚热带 炎热 的 痕迹 ， 一 直达 到 斯 丐 次 卑 尔 根 。 不 用 说 
也 很 清楚 ,这 个 结果 是 荒唐 的 。 实 味 上 , 科 肯 [167] 在 1907 年 当 南 
美洲 的 标本 还 被 认为 是 不 落实 的 时 候 ， 就 已 经 证 明了 用 气候 方面 
的 原因 来 解释 这 些 冰 川 痕迹 是 不 合理 的 : 因为 他 的 结论 , 即 认为 唯 
一 的 办 法 ， 就 是 所 有 这 些 冰 川 痕迹 都 是 在 很 大 的 海拔 高 度 处 形成 
的 假设 无 法 成 立 ， 原 因 是 即使 这 样 大 规模 的 高 地 也 不 能 在 热带 产 
生 大 陆 冰川 ,并 且 观 察 结果 正好 相反 地 证 明 , 在 这 里 雪线 一 直下 降 
到 海平 面 。 事 实 上 ， 此 后 也 没有 人 再 尝试 从 气候 角度 去 解释 这 些 
现象 了 。 

因此 ， 这 些 冰川 痕迹 明显 地 否定 了 大 陆 不 动 性 假说 。 如 果 大 
陆 移动 论 在 其 搜集 的 大 量 材 料 中 有 某 一 点 导致 了 某 些 莞 雇 的 结 
果 , 我 们 又 会 如 何 看 待 它 呢 。 大 陆地 块 位 置 的 不 变性 ,直至 现在 一 
直 被 视 为 无 需 证 明 的 经 验 真理 ,但 是 它 实际 上 仍然 只 是 一 种 假说 ， 
必须 在 观察 中 加 以 验证 。 而 我 十 分 怀疑 地 质 学 是 否 能 够 对 其 结果 
中 的 任何 一 项 ， 提 得 出 比 对 二 又 石 火 纪 冰 川 辣 迹 证 明 不 动 性 假说 
的 不 正确 更 为 严格 的 证 明 。 
我 们 在 此 不 准备 引用 文献 来 论证 上 述说 法 。 谁 都 可 以 看 到 的 
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图 34 NEIIKLNZEIKRANKITTE RR. XSRRRA 
利于 解释 的 南极 位 置 ; 粗 黑 线 为 相应 的 赤道 


东西 也 就 无 需 外 界 意见 的 支持 ; 但 是 谁 要 是 不 愿意 去 看 , 那 也 毫 无 
办 法 。 

对 我 们 来 说 ， 现 在 的 问题 已 经 不 再 是 大 陆地 块 是 否 曾经 移动 
过 (因为 这 是 不 可 能 再 有 怀疑 的 ); 而 是 ， 它们 是 否 真象 大 陆 移动 
论 具体 设想 那样 移动 过 ? 

这 里 我 们 不 能 忽略 在 很 多 地 点 的 二 登 石 痰 纪 堆 积 中 还 找到 了 
砾 岩 ,它们 迄今 同样 被 地 质 界 看 作 是 冰川 成 因 的 ,并 且 就 它们 的 位 
置 而 言 ， 与 大 陆 移 动 论 的 具体 假设 不 甚或 者 有 一 部 分 完全 不 相 
符合 。 

例如 有 人 报道 过 非洲 中 部 有 这 类 二 赤石 炭 纪 (还 有 三 又 纪 ) 的 
砾 岩 [216]， 至 今 都 把 它们 鉴定 为 相当 于 南部 非洲 的 德 维 卡 砾 岩 ， 
并 解释 为 大 陆 冰川 的 底 冰 磺 。 刚 果 地 区 的 二 葡 石 类 纪 冰 川 痕迹 ， 
必要 时 似乎 还 可 以 和 大 陆 移动 论 的 假设 竣 合 (三 又 纪 的 则 其 为 锡 
强 )， 但 我 认为 恐怕 需要 在 气候 学 方面 为 此 作出 难以 置信 的 假设 。 
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可 是 在 这 里 冰川 成 因 和 解释 的 可 靠 性 如 何 呢 ; 上 面 已 经 指出 过 ,在 
完全 不 同 的 气候 下 (特别 是 干旱 气候)， 也 能 形成 带 有 经 磨 光 块 体 
的 、 相 似 得 使 人 混淆 的 “ 假 冰 成 ” 砾 岩 , 并 且 可 以 证 明确 实 形成 过 。 
但 是 直至 目前 ， 在 刚果 地 区 没有 任何 地 方 找 到 过 上 文 曾经 提 到 的 
冰 硫 之 下 经 磨 平 的 基 岩 ,也 就 是 说 , 改 今 只 掌握 了 对 假 冰川 成 因 也 
是 典型 的 那些 迹象 。 此 外 ， 对 那里 的 层 序 已 知 的 也 只 是 小 片断 
一 一 其 至 划 入 二 爷 石 恢 纪 也 还 不 是 肯定 的 一 一 因此 还 不 能 说 由 于 
整个 层 序 相同 而 证 实 了 其 冰川 成 因 。 关 于 这 些 地 层 ， 我 们 所 知 其 
少 ,已 知 的 情况 看 来 相反 表明 是 一 种 基本 不 同 的 建造 ,也 就 是 说 是 
在 不 岂 的 气候 下 形成 的 。 无 论 如 何不 能 认为 这 里 的 冰 几 成因， 其 
解释 已 经 是 肯定 无 疑 的 。 此 外 还 有 一 个 直接 的 了 矛盾， 就 是 人 们 相 
信 在 南部 非洲 已 经 可 以 确定 大 陆 冰 川 的 北 界 。 很 难 相信 与 此 同时 
在 非洲 中 部 存在 另 一 个 单独 的 冰 盖 。 因 此 有 理由 在 考虑 气候 证 据 
时 ， 暂 所 把 非洲 中 部 的 砾 岩 摘 置 起 来 。 我 认为 将 来 很 有 可 能 证 实 
它们 的 假 冰川 成 因 性 质 。 

这 一 点 对 科 埃 特 在 多 可 发 现 的 二 释 石 恢 纪 砾 尝 就 更 为 可 能 
了 ,根据 现 有 的 尚 不 深入 的 研究 ， 它 们 同样 被 说 成 是 冰川 成 因 的 ， 
但 我 认为 极 有 可 能 是 在 干 早 气候 下 生成 的 。 

但 是 北美 和 欧 渊 另 一 系列 被 说 成 为 冰 用 成 因 的 砾 岩 ， 却 和 由 
大 陆 移 动 论 导 出 且 在 其 它 方面 如 此 顺理成章 的 整体 图 景 其 不 合 
拍 。 霍 布 森 以 为 在 鲁 尔 盆地 石 火 系 中 ， 奈 尔 尼 雪夫 则 在 乌拉 尔 的 
上 石 崇 系 中 发 现 了 冰川 痕迹 。 道 森 于 1872 年 同样 在 新 斯 科 舍 名 
上 发 现 了 据说 是 冰川 痕迹 , PARE 1925 年 还 加 以 证 实 ; HHS 
(1923) 在 俄 克拉 何 马 州 的 阿 巴克 尔 和 威 奇 塔山 脉 中 找到 了 这 类 痕 
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迹 ; 伍德 沃 斯 (1921) 在 俄 克拉 何 马 的 “ 肯 内 页 岩 ” 尤 登 在 得 克 萨 斯 
州 的 二 用 系 ; 许 斯 米尔 希 和 大 卫 也 提 到 科罗拉多 州 的 “喷泉 ”一 三 
岩 。 这 些 情况 ,今天 绝 大 多 数 地 质 学 家 都 己 认 为 是 假 冰川 成 因 的 ， 
这 显然 是 有 道理 的 ， 因 为 如 果 解 释 为 冰川 成 因 ， 则 正好 与 这 些 地 
区 的 所 有 其 它 气候 证 据 相 矛盾 。 范 ERTE Wo A RR 
[2103 对 此 写 道 : | 

“我 们 对 OE? +O, RUA BEBE. HERES, 
俄 克 拉 何 马 , 尤 其 是 科罗拉多 等 地 的 二 又 石炭 纪 砾 岩 中 ,没有 一 个 
是 已 证 明 能 被 看 作 冰川 起 源 的 。 熟 悉 大 暴 丽 ， 特 别 是 沙漠 或 干 早 
带 边缘 出 现 的 那 种 大 暴雨 的 人 , HERBIE, 2 EARR, Be 
分 为 有 积 角 的 巨 厚 屋 物 质 是 不 会 感到 奇怪 的 ， 这 种 物质 是 由 这 类 
暴雨 造成 的 洪水 堆积 起 来 的 。 这 种 洪水 虽然 持续 时 间 短 ， 却 极为 
猛烈 。 往 往 河 访 中 所 含 泥 沙 比 水 还 多 ,这 种 混合 物 的 比重 很 大 ,以 
致 不 仅 能 搬运 难以 置信 的 巨大 石 块 ， 而 且 妨 齐 了 对 物质 的 任何 钥 
选 分 离 。 并 不 需要 用 冰川 来 对 此 进行 解释 。 我 们 现在 可 以 在 所 有 
沙漠 ,也 包括 美洲 西部 的 沙漠 中 ,看 到 同样 的 过 程 。 

“在 本 来 是 细 粒 的 海 相 沉积 物 中 ,个 别 的 大 石 块 不 一 定 需要 由 
浮 冰 搬运 。 大 树 也 可 以 造成 同样 结果 ， 它 们 能 够 把 自己 根部 夹 着 
的 石 亿 一 起 带 到 海洋 中 去 。 

“就 是 磨 光 并 且 刻 划 过 的 石头 ， 也 不 一 定 必 需 是 冰川 成 因 的 ， 
除非 擦 痕 很 多 ,而且 石 块 很 密 致 ,坚硬 。 那 些 西北 欧 的 二 县 纪 砾 喀 
与 冰川 成 因 的 石 块 及 漂 石 惊人 地 相似 ， 并 带 有 “冰川 成 因 * 特 征 的 
明显 标志 ， 它 们 现在 也 被 视 为 只 是 由 于 滑动 造成 擦 痕 的 碎片 。 我 
自己 1909 年 也 错误 地 把 欧洲 这 类 砾 叶 中 的 一 种 ， 描 述 为 冰 研 央 
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但 除了 上 文 引述 的 情况 外 ,还 有 一 个 特别 引 人 注 目的 现象 , 那 
就 是 在 北美 洲 波 十 顿 附近 发 现 的 二 又 石炭 纪 砾 岩 , 它 获得 了 <“ 斯克 
万 图 木 冰 磺 岩 ?CSquantum Tillit) 的 名 称 , 以 前 所 有 的 观察 者 ， 特 
别 是 对 此 作 过 极其 详尽 描述 的 塞 尔 斯 [168] 都 把 它 解 释 为 固 结 了 
的 冰 矿 石 。 这 些 堆 积 覆 盖 着 几乎 有 冰岛 伐 特 纳 冰原 那么 大 的 地 
盛 。 砾 岩 含 有 磨 光 了 的 石 块 ， 这 些 石 块 被 看 作 经 过 冰川 刻 划 的 漂 
砾 ,而 在 这 个 地 区 的 周围 发 现 过 固 结 了 的 粘土 层 ,它们 与 德 ， 耶 尔 
考察 过 的 瑞典 第 四 纪 及 第 四 纪 后 的 纹 泥 相 似 。 可 是 所 有 这 些 现 
象 ,也 都 可 能 是 假 冰川 成 因 的 。 直 到 现在 ,没有 在 任何 地 方 在 这 些 
所 谓 的 冰 磷 石 底下 找到 过 经 磨 平 的 基 上 岩 。 

正如 我 不 久 前 强调 指出 过 的 [217], 从 气候 学 立场 出 发 , 存在 
着 对 这 种 斯 克 万 图 木 冰 友 岩 的 冰 成 说 法 极为 严重 的 疑 处 ， 而 且 与 
大 陆 移动 论 完 全 无 关 。 所 有 其 它 北 美洲 二 又 石 炭 纪 和 异常 丰富 的 气 
候 证 据 , 都 明确 无 误 地 证 明美 国 地 区 的 西部 ,在 整个 这 段 时 期 是 炎 
” 热 沙 漠 气 候 ， 而 其 东部 在 石 火 纪 还 处 于 赤道 多 十 带 。 但 到 二 番 纪 
时 ， 则 同样 在 炎热 沙漠 区 。 下 文中 还 要 提 到 关于 这 些 气候 证 据 的 
详情 , 在 这 些 证 据 中 , 盐 和 石膏 沉积 以 及 珊瑚 礁 起 着 主要 作用 。 可 
是 从 图 33 中 可 以 看 出 ,生成 这 类 沉积 的 气候 地 区 正 是 整个 地 球 上 
雪线 位 置 最 高 的 。 它 在 美国 范围 内 ， 当 时 恺 怕 也 位 于 5,000 米 高 
度 以 上 。 显 然 完 全 不 可 能 在 这 种 沉积 之 间 出 现 过 象 伐 特 纳 冰 原 那 
样 大 的 冰 体 ,或 者 甚至 象 某 些 人 设 针 的 那样 ,在 生成 珊瑚 礁 的 同一 
个 海中 漂浮 着 冰山 。 这 在 物理 学 上 是 不 可 能 的 ， 因 为 气候 不 可 能 
在 同一 个 时 间 订 是 冷 的 又 是 热 的 。 即 使 假设 这 些 冰 成 建造 是 在 很 
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天 的 高 度 上 形成 的 也 无 法 解决 。 因 此 ， 我 认为 斯 克 万 图 木 冰 矿 吕 
很 可 能 也 会 表明 是 假 冰 川 成 因 的 ， 就 象 某 些 其 它 砾 岩 所 已 经 证 实 
了 的 那样 。 

这 里 要 注意 的 是 ， 对 斯 克 万 图 水 冰 矿 崖 冰川 成 因 性 质 的 这 些 
气候 学 上 的 疑虑 ， 来 自 北 美洲 地 块 中 时 间 与 空间 上 和 它 相 邻 的 沉 
积 , 也 就 是 说 , 与 大 陆 移动 论 完全 无 关 , 并 且 抛 开 它 也 同样 需要 作 
出 解释 。 

由 于 这 个 原因 ， 把 斯 克 万 图 木 冰 矿 岩 看 成 一 个 障碍 是 不 合 逻 
辑 的 。 因 此 ,不 论 怎样 对 待 这 种 冰 奢 内, 我 们 也 很 自然 地 必须 遵循 
大 量 可 靠 而 且 彼 此 相符 的 证 据 , 而 不 是 那 一 个 与 此 相 偏离 的 证 明 ， 

且 它 也 已 经 在 很 多 情况 下 表明 是 假象 。 

我 在 此 较为 深入 地 讨论 了 二 又 石炭 纪 假 冰川 成 因 现象 ， 因 为 
直至 目前 ,在 反对 斯 克 万 图 木 冰 矿 岩 的 冰川 成 因 解 释 方面 ,我 似 平 
还 是 孤立 无 援 的 @， 为 此 不 得 不 对 此 作 较 深入 的 论证 。 现在 我 们 
就 转 而 检验 一 下 在 大 陆 移动 论 的 基础 上 ， 石 炎 纪 和 二 又 纪 的 可 靠 
气候 证 据 又 会 是 怎样 的 情况 | 

这 些 证 据 中 最 主要 的 已 经 算 在 附 图 35 和 36 中 了 。 真 正 的 冰 
川 丫 迹 用 字母 表示 。 可 以 看 到 ， 当 时 的 所 有 冰冻 地 区 都 围绕 着 
南部 非洲 ， 并 在 地 表 上 占据 一 个 约 30° 半 径 的 盖 。 同时 期 的 极地 
CHEM, URES RAL CHIR ERR 这 就 


再 理想 不 过 地 证 实 了 我 们 的 假设 @。 


中 AAG: De: +B RMU ARR PE. 

D 有 人 毫 无 道理 地 指责 : 由 于 南半球 各 大 陆 的 冰川 不 完全 是 同时 的 ， 因 此 也 可 
以 根据 今天 各 大 味 的 位 置 进行 解释 ， 只 要 加 上 (可 必须 是 很 大 幅度 和 迅速 的 ! ) 地 极 沼 
移 。 但 是 澳大利亚 的 第 一 次 冰期 在 石 崇 纪 就 已 出 现 ， 和 和 阔 美洲 及 南部 非洲 同时 , 而 当 
南极 作 大 幅度 漂移 时 ,北极 必须 横越 黑 西 蝇 ， 那 里 恰恰 是 炎热 的 沙漠 气息。 况且 所 有 
其 它 分 布 于 爹 球 地 表 的 气候 证 所 ,都 极其 肯定 地 反对 如 此 猛烈 的 地 极 漂移 。 
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图 36 二 一 纪 时 期 的 冰川 ,沼泽 和 沙漠 Bok sae, K= S=, 
G = 石膏 , W = 沙漠 砂岩 ， 横 线 二 干旱 地 区 。 据 柯 本 一 各 根 纳 
那么 为 什么 北极 地 盖 没 有 形成 与 南极 大 陆 冰 川 丰 富 的 证 据 相 
对 应 的 东西 呢 。 其 解释 在 于 当时 北极 位 于 太平 洋 中 ， 这 个 地 点 远 
离 所 有 各 大 陆 。 
两 幅 插 图 中 均 以 冰 区 中 心 为 南极 ,从 这 点 展开 ,也 画 上 了 对 应 
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的 赤道 、 南 北纬 .30” 和 60° 的 纬 向 平行 线 , 以 及 北极 。 当 然 这 些 昌 
线 , 在 播 图 的 投影 中 显得 大 大 变形 ; 赤道 实际 上 应 该 是 球体 面 上 的 
一 个 大 纬 线圈 , 图 中 则 以 弯曲 的 稍 粗 线条 表示 。 那 么 与 此 相应 的 
其 它 气 候 证 据 如 何 分 布 呢 ? 

巨大 的 石炭 纪 硬 煤 带 穿 过 北美 洲 、 欧 洲 , 小 亚细亚 和 中 国 ， 在 
我 们 的 复原 图 中 (不 是 在 今天 的 地 球 上 ! ) 形 成 一 个 大 纬 线圈 ,而 且 
它 的 极 位 于 冰 区 的 中 心 ; 这 个 圈 和 我 们 复原 的 赤道 相 重合 。 

象 已 提 到 过 的 那样 ， 煤 意味 着 多 雨 气候 。 这 样 一 条 以 大 纬 线 
圈 形 式 环绕 地 球 的 多 雨 带 ， 自 然 无 疑 只 能 是 赤道 图。 如 果 此 外 还 
能 象 这 里 那样 确定 它 距 离 一 块 巨 大 冰 区 的 中 心 90°, 那么 我 们 就 
更 有 理由 推论 它 处 于 赤道 的 位 置 。 

认 清 下 面 这 一 点 是 重要 的 ,就 是 这 个 推论 完全 是 必然 的 ,不 管 
我 们 是 否 立 足 于 大 陆 移 动 论 。 欧 洲 的 石炭 纪 煤 田 ， 正 好 位 于 同一 
时 期 在 南部 非洲 经 过 深入 研究 并 且 已 经 肯定 的 大 陆 冰 川 痕迹 以 北 
80° 处 ,在 这 里 我 们 有 证 据 表明 , 雪线 正如 今天 只 能 在 南极 洲 所 看 
到 的 那样 下 到 海平 面 上 。 由 于 阿尔 卑 斯 在 第 三 纪 的 挤 压 ， 这 个 距 
离 在 石炭 纪 时 期 应 比 现在 大 10°—15°, 但 除 此 以 外 ， 欧 洲 与 南部 
非洲 的 相对 位 置 不 可 能 经 历 过 显著 变化 。 因 此 丝毫 不 应 怀疑 ， 欧 
洲 的 石炭 纪 煤 层 在 形成 的 时 候 ， 距 离 一 个 巨大 的 大 陆 冰 川 地 区 的 
中 心 正好 是 地 球 周 圈 的 四 分 之 一 ， 而 不 管 对 当时 其 它 大 陆 的 位 置 
作 怎样 假设 。 距 离 地 极 90°, 无 论 如 何 只 能 位 于 赤道 上。 斯 匹 次 
和 卑 尔 根 也 仍 在 欧洲 大 陆地 块 上 ,就 是 说 , 在 石 火 纪 时 , 它 与 欧洲 的 
相对 位 置 必 然 与 现在 基本 相同 。 它 的 大 型 石膏 层 证 明了 亚热带 干 
旱 气 候 ， 同 时 指明 北半球 亚热带 气候 带 ， 当 时 还 在 欧洲 煤层 以 北 
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据 此 ,欧洲 石炭 纪 煤 层 形成 于 赤道 多 雨 带 ,这 个 结论 是 无 法 回 
避 的 ， 而 且 对 它 的 论证 根本 用 不 着 考虑 大 陆 移动 论 。 这 个 证 明 是 
如 此 具有 说 服 力 ， 以 致 于 此 外 的 其 它 特 征 都 必然 大 为 进 色 。 可 是 
提出 下 列 问 题 当然 还 是 有 道理 的 ， 那 就 是 在 欧洲 石炭 纪 煤 层 以 及 
与 其 相 邻 地 层 中 的 植物 残留 体 的 特点 ， 是 否 与 这 个 结果 相 一 致 。 
按照 欧洲 石炭 纪 植 物 区 系 最 优秀 的 内 行 波多 尼 的 判断 ， 实 际 情况 
正 是 如 此 。 他 关于 这 方面 的 研究 [169] 至 今 仍 是 最 深入 和 最 好 的 ; 
他 纯粹 基于 植物 学 观点 得 出 的 结论 是 ， 欧 洲 石炭 纪 煤 层 为 热带 法 
沼泽 性 质 的 泥炭 沼泽 化 石 。 

当然 ， 波 多 尼 为 这 种 看 法 提出 的 理由 并 不 具有 绝对 肯定 的 性 
质 ， 因 为 判断 如 此 古老 的 植物 区 系 的 气候 特性 是 十 分 困难 的 。 
在 的 古 植物 学 家 中 有 不 少 人 反对 他 ， 并 且 十 分 强调 这 种 理由 的 不 
可 靠 性 。 可 是 很 明显 的 是 ,就 我 所 知 ,他 们 没有 能 够 对 波多 尼 提 出 
的 植物 区 系 特征 找到 其 它 更 加 令 人 信服 的 气候 解释 ， 从 而 驱 倒 他 
的 理由 ; 或 者 说 ,他 们 也 未 能 提出 波多 尼 未 曾 论 述 过 而 却 又 表明 另 
一 种 气候 的 该 植物 区 系 其 它 特 性 。 相 反 , 波 多 尼 的 反对 者 ,提出 的 
都 是 一 般 性 的 指责 。 波 多 尼 的 植物 学 论证 看 来 仍 完全 未 受 触动 ， 
正 是 由 于 这 个 原因 ， 了 解 一 下 他 的 这 些 论 证 还 是 有 意思 的 。 他 主 
要 提出 了 植物 区 系 的 六 个 特征 ,以 支持 热带 起 源 的 说 法 : 

1. 如 果 能 根据 蕨 类 化 石 的 生殖 器 官 作 判 断 , 则 它们 显示 出 与 
今天 生长 于 热带 的 很 多 科 有 亲缘 关系 。 其 中 值得 提出 的 是 很 多 石 
迪 纪 蕨 类 植物 ,与 现代 的 观音 座 莲 类 的 末 缘 关系 。 

2. 在 石炭 纪 植物 中 ,非常 突出 的 是 桃 椤 科 和 外 甸 或 卷曲 的 蕨 
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类 。 总 是 占 优势 的 是 木 本 植物 ,其 中 有 些 种 类 现代 多 半 是 草本 的 。 

3. AEA RAC PKA gn PK E Hi CPecopteris) 具有 歧 脉 ， 即 不 规 
则 分 汉 的 羽 叶 长 于 小 羽 轴 处 ， 这 和 其 它 的 蕨 类 吐 规则 羽 状 分 又 明 
最 不 同 。 它 们 还 在 幼 壤 正常 狼 叶 摧 曲 时 就 已 长 成 。 这 种 歧 脉 现在 
只 能 在 热带 蕨 类 中 看 到 。 

4. 相当 多 的 石炭 纪 藤 类 叶子 很 大 ,只 产 于 热带 。 有 些 蕨 类 叶 
大 到 几 个 平方 米 。 | | 

5. 欧洲 石炭 纪 乔木 树干 完全 没有 生长 带 ( 年 轮 )，、 也 就 是 说 ， 
它们 的 生长 既 不 为 周期 性 的 干旱 期 也 不 为 周期 性 的 寒 期 所 中 断 。 
我 们 现在 还 可 以 补充 说 ， 在 福 克 兰 群 岛 和 澳大利亚 (两 者 如 图 35 
和 图 36 所 示 均 位 于 高 南 纬度 处 )， 相 反 都 已 发 现 了 有 明显 年 轮 的 
BARAK, . 

6. 已 确定 花生 长 于 树干 上 的 有 “ 木 贼 和 石松 ， 而 且 后 者 中 有 
某 些 鳞 木 属 ( 疤 木 类 , 它 甚 至 完全 基于 树干 残 体 上 的 大 印痕 ， 相 当 
于 生长 在 树干 上 的 花 》 和 封印 木 属 …… 现 代 树木 中 凡 花 由 旧 木 质 
( 树 于 和 树枝 ) 侧 面 长 出 的 ， 几 乎 完全 局 限于 热带 雨林 …… 也 许 原 
因 在 于 由 茂密 的 热带 植被 引起 的 激烈 的 争 在 阳光 ， 它 表现 在 需要 
阳光 的 树叶 往往 完全 占据 最 顶 上 的 位 置 ， 而 繁殖 器 官 则 出 现在 植 
物 较 少 接受 阳光 的 部 位 。 它 们 在 这 个 位 置 ， 无 论 如 何不 会 妨碍 树 
叶 丰 富 的 生命 活动 。” 

即便 人 们 认为 上 文 提 到 的 这 些 植物 学 结论 是 不 落实 的 ， 可 是 
有 两 点 是 可 以 肯定 的 : 这 种 植物 既 不 生长 于 极地 气候 ,也 不 生长 在 
它们 现在 产地 中 起 作用 的 温和 气候 ,而 只 能 是 热带 或 亚热带 气候 。 
其 次 ,所 有 迹象 ,都 极 好 地 符合 我 们 通过 完全 不 同 但 可 靠 得 多 的 途 
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径 取 得 的 结果 , 即 这 些 煤 层 是 在 赤道 多 雨 带 生成 的 。 

波多 尼 的 反对 者 们 大 多 主张 这 里 涉及 的 不 是 热带 而 是 亚热带 
气候 这 种 看 法 。 他 们 以 前 用 以 论战 的 基础 (我 不 知道 现在 是 否 还 
有 人 这 样 做 ), 是 断言 在 现在 的 赤道 多 两 带 不 应 该 也 不 可 能 有 泥炭 
沼泽 , 因为 据说 由 于 在 高 温 下 植物 各 部 份 分 解 较 快 ,所 以 在 某 一 温 
度 线 以 上 即 不 再 生成 泥炭 。 反 驭 这 种 提 法 的 最 简章 事实 ， 就 是 近 
来 在 现在 的 赤道 多 雨 带 几乎 到 处 都 发 现 了 泥 嵌 沼泽 ， 尤 其 在 苏 门 
fc ie Be ne FE ANT UT AER ES CHE WEA EEA 
国 。 一 一 译 者 )。 可 能 还 会 有 很 多 存在 于 刚果 河和 亚 马 孙 河 沼泽 、 
地 区 ， 虽 然 对 它们 还 没有 直接 的 了 解 ， 但 是 很 多 当地 河流 的 基色 
“ 黑 水 >， 表 了 明 它 们 的 存在 是 很 可 能 的 。 也 可 以 说 这 种 指责 不 过 是 
一 种 雇 误 ,造成 这 种 雇 误 的 原因 是 热带 沼泽 难以 进入 考察 ,因而 我 
们 至 今 缺 乏 对 它们 了 解 。 在 石炭 纪 的 赤道 附近 ， 形 成 泥炭 沼泽 的 
条 件 显然 特别 优越 ,原因 是 当时 开始 了 石炭 纪 褐 久 地 过 运动 , 它 使 
自然 水 洗 受 到 破坏 ,并 造成 了 特别 广阔 的 沼泽 地 。 

人 们 还 引用 了 另 一 个 原因 来 论证 亚热带 气候 的 假设 ， 那 就 是 
LARGE PERM DPR, -现在 较 少 出 现在 热带 ， 较 多 地 出 
现在 亚热带 ， 并 且 是 在 潮湿 的 山坡 。 但 一 方面 ， 这 不 是 必然 的 理 
由 ,因为 杨 椤 属 现在 确实 也 产 于 赤道 多 雨 带 泥炭 沼 译 中 ,因而 很 可 
能 它们 在 这 里 现在 只 是 部 分 地 被 更 好 地 适应 环境 的 种 属 所 取代 ， 
这 些 种 属 在 石炭 纪 还 不 存在 ,因而 不 能 否定 前 者 。 另 一 方面 ,在 这 
一 点 上 和 今天 的 亚热带 比较 是 不 合适 的 。 今 天 的 亚热带 除 季风 雨 
区 外 ,在 大 陆 的 东 侧 都 是 干旱 的 ,因而 相当 于 石炭 纪 煤 区 那么 长 的 
沼泽 带 ， 从 气候 上 说 是 无 法 放 到 亚热带 中 去 的 。 煤 炭 带 只 能 对 应 
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于 赤道 ， 或 者 冷 温带 气候 。 但 是 在 冷 温 带 气 候 下 又 不 可 能 有 机 
wi. 

最 后 ,如 果 说 某 些 作者 怀疑 波多 尼 的 解释 ,所 持 的 理由 是 因为 
他 在 对 第 三 纪 褐 煤 所 作 的 气候 解释 中 也 犯 了 错误 @, 那 我 们 恐怕 
可 以 不 去 管 它 ,因为 谁 只 要 错 了 一 次 就 必然 永远 是 错 的 这 种 结论 ， 
肯定 反而 不 如 波多 尼 关 于 欧洲 石 崇 纪 煤 器 的 热带 性 质 所 作 的 证 明 
可 靠 。 

围绕 这 些 媒 炭 是 热带 还 是 亚热带 性 质 的 整个 争论 ， 所 引用 的 
理由 都 不 具有 必然 的 性 质 ， 这 对 如 此 古老 的 植物 来 说 是 不 足 为 怪 
的 。 但 是 我 重复 一 遍 , 这 些 煤 迪 的 位 置 ,与 极地 大 陆 冰 川 地 区 中 心 
的 距离 为 一 个 地 球 象限 ， 这 一 点 对 于 它们 在 赤道 多 雨 气候 条 件 下 
形成 是 完全 必然 的 理由 ,并 且 如 已 经 强调 过 的 ,与 大 陆 移动 问题 完 
全 无 关 。 
大 陆 移 动 论 只 是 借助 这 条 巨大 煤炭 带 的 欧洲 以 外 环节 来 完善 
上 述 证 明 , 这 些 环节 如 果 不 考 虑 大 陆 移动 , 则 会 矛盾 重重 。 

LEN KH, 小 亚细亚 和 中 国 的 巨 厚 石 崇 纪 煤层 , 在 植物 区 
系 包括 气候 生成 条 件 方面 相同 ， 现 在 是 普遍 公认 的 。 由 于 欧洲 的 
煤层 必然 要 在 赤道 多 两 带 中 生成 ， 那 么 同样 的 情况 也 必须 适用 于 
这 条 煤 带 的 其 它 环节 。 它 们 今天 的 排列 为 大 陆 移动 提供 了 一 个 直 
接 的 证 明 ， 因 为 它 现在 并 不 满足 所 有 这 些 煤 层 必 须 位 于 同一 个 纬 

© 我 不 想 参 加 古 植 物 学 家 的 争论 ,只 愿 异 此 机 会 指出 , 就 气候 证 据 的 整体 厦 ,无 
疑 ,中 欧 在 第 三 纪 前 期 还 位 于 赤道 多 雨 带 , 在 第 三 纪 中 期 处 于 亚热带 (部 分 地 是 干旱 带 ) 
气候 下 , 而 在 第 三 纪 后 期 则 大 致 相 当 于 现在 的 气候 。 因 此 中 欧 的 第 三 纪 煤 炭 ， 肯 定 随 


其 年 龄 而 往 很 不 相同 的 气候 下 生成 的 。 在 此 也 应 注意 , 由 当时 欧洲 的 气候 证 据 化 石 的 
整体 所 确定 的 气候 ,要 比 成 煤 植物 提供 的 一 组 证 据 可 靠 得 多 。 | 
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线 图 的 要 求 。 为 了 便于 阐述 我 们 在 图 37 中 引用 克 赖 希 高 尔 [5 为 
石 火 纪 所 给 的 世界 地 图 ,地 图 中 包含 他 假设 的 赤道 ,我 们 可 以 在 这 
里 看 到 不 用 大 陆 移 动 论 可 能 得 到 的 图 景 : 就 欧洲 .非洲 和 美洲 而 言 
与 我 们 的 大 致 相符 。 但 是 在 他 的 图 中 ， 赤 道 通过 按 气候 证 据 不 应 
通过 的 美国 东部 ,而 应 通过 它 不 可 能 存在 过 的 南美 洲 , 之 所 以 不 可 
能 ,是 因为 离 上 述 赤 道 不 到 10 “纬度 就 伸展 着 大 陆 冰川 。 在 这 里 ， 
当然 又 是 前 印度 和 澳大利亚 的 位 置 与 它们 的 大 陆 冰 川 痕迹 无 法 相 
容 这 一 点 特别 引 人 注 目 。 

石炭 纪 主 煤 带 煤 层 所 以 如 此 宝贵 ,是 在 于 它们 的 巨大 厚 庆 , 这 
是 与 它 形成 于 赤道 多 两 带 极其 相符 和 的。 南方 各 大 陆 上 二 惨 纪 时 ， 
在 溶 融 的 大 陆 冰川 底 冰 磷 之 上 (参看 图 36) 生成 的 煤层 要 落得 多 。 
与 此 相应 并 以 草木 芯 类 舌 羊 齿 命名 的 植物 区 系 是 一 种 寒冷 植物 ， 
在 这 里 直到 的 是 南半球 亚 极地 多 雨 带 的 沼泽 ， 它 们 的 形成 完全 与 
北欧 和 北美 第 四 纪 及 第 四 纪 以 后 的 泥炭 沼泽 相同 。 这 些 煤 系 和 舌 - 
羊 齿 植物 区 系 也 要 求 把 上 述 地 区 连接 起 来 ， 这 些 地 区 今天 所 占 的 
空间 ,对 于 它们 当时 的 气候 来 说 是 实在 太 大 了 。 

石炭 纪 和 二 和 登 纪 的 其 它 气候 证 据 , 也 证 实 了 我 们 在 图 36 和 图 
”37 所 表示 的 结果 , 其 中 的 分 带 排列 只 有 当 按 大 陆 移动 论 来 假设 各 
大 陆 的 位 置 时 才能 实现 。 

在 包括 干旱 地 区 的 两 条 亚热带 气候 带 中 ,北半球 的 一 条 ,在 石 
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红 层 表明 到 处 都 是 莞 漠 气 候 。 只 有 在 北美 洲 西 部 晃 蜂 着 赤道 多 十 
带 。 但 是 二 又 纪 时 ， 整 个 北美 济 和 欧洲 都 是 莞 漠 性 质 的 ， 在 纽 芬 
兰 ,石炭 纪 晚期 在 最 后 的 煤层 之 上 已 经 出 现 盐 层 (图 35 和 图 36 中 
的 S), 二 又 纪 时 在 衣 阿 华 州 、 得 克 萨 斯 州 和 堪萨斯 州 形成 了 蕊 厚 
WHEE, EIA. AR, RSME 
H, BEA — eee ae THE, PR RRB, 俄国 南部 和 东部 
HAHET, BRE REC RR TL ee, 
其 中 包括 著名 的 施 塔 斯 富 特 盐 矿 。 欧 洲 气 候 带 的 这 一 南 移 和 北美 
洲 气 候 带 的 同时 向 东南 方向 移动 ， 加 上 大 陆 冰川 从 南部 非洲 向 澳 
大 利 亚 的 迁移 ,证 明了 从 石炭 纪 到 二 全 纪 时 ,地 极 作 了 中 等 规模 的 
漂移 。 

如 果 直 至 目前 的 观察 结果 允许 作出 结论 的 话 ,那么 可 以 说 , 南 
半球 的 干旱 带 ,在 石炭 纪 时 主要 在 撒哈拉 范围 内 留 下 了 痕迹 ,那里 
生成 了 为 数 众 多 的 大 型 盐 矿 ， 此 外 还 有 埃及 的 荒漠 砂岩 。 当 然 这 
些 沉积 ,尤其 是 它们 的 准确 年 代 划分 方面 的 研究 程度 , 远 不 如 欧洲 
的 那样 深入 。 | 

景 后 ， 欧 洲 ( 爱 尔 兰 到 西班牙 》 和 北美 洲 ( 密 执 安 湖 到 墨西哥 
湾 ) 的 珊瑚 礁 ,以 及 二 释 纪 时 阿尔 卑 斯 ,西西 里 ,还 有 亚洲 东部 造 石 
” 炭 岩 礁 的 李 希 霍 苏 石 ,也 都 可 以 毫 不 勉强 地 归 入 有 关 的 气候 带 中 。 

从 上 述 内 容 中 可 以 看 到 ,不 仅 二 又 石炭 纪 的 冰川 痕迹 ,而 且 还 
有 当时 的 整个 气候 证 据 , 如果 应 用 大 陆 移 动 论 ,都 可 以 纳入 一 个 完 
全 与 现今 气候 体系 相应 的 系统 中 去 ， 只 是 要 把 南极 移 到 南部 非洲 
一 带 。 相 反 , 按 各 大 陆 现 在 的 位 置 , 则 完全 不 可 能 把 它们 归纳 成 为 
一 个 可 以 理解 的 气候 体系 。 这 样 ， 这 些 观 察 结果 就 成 了 大 陆 移动 
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论 正确 性 的 最 有 力 证 明 。 

如 果 大 陆 移动 论 的 古 气 侠 证 明 只 能 用 于 五 迷 纪 和 二 登 纪 ， 而 
对 以 后 的 时 期 无 效 , 那么 它 当 然 是 不 完全 的 (对 此 前 的 时 期 , 暂时 
还 不 能 进行 ,因为 目前 还 不 存在 这 些 时 期 的 地 图 基础 )。 但 是 情况 
绝 非 如 此 。 我 在 一 本 和 柯 本 合 写 的 书 [151] 中 ,以 同样 的 方式 依次 
讨论 了 所 有 此 后 的 地 质 时 代 ， 就 象 这 里 一 一 -简要 地 一 一 对 石炭 纪 
和 二 又 纪 所 作 的 那样 。 因 篇 幅 所 限 , 在 此 不 能 重复 那些 论述 ,因而 
我 们 不 得 不 请 读者 参阅 我 们 的 那 本 书 。 但 是 结果 都 是 相同 的 ， 如 
果 使 用 根据 大 陆 移 动 论 所 作 的 复原 图 为 底 图 ， 则 总 能 把 那些 气候 
证 据 纳 入 一 个 和 现在 基本 相同 的 系统 ， 而 单纯 以 各 大 陆 今 天 的 位 
置 为 基础 , 则 将 矛盾 百出 。 越 接近 现代 ,矛盾 自然 越 小 , 因为 各 天 
陆 的 位 置 也 随 之 更 为 接近 今天 的 状况 ， 从 而 使 这 些 证 据 对 大 陆 移 
动 论 正确 性 的 说 服 力 减 弱 。 

此 外 还 要 指出 ,地 极 漂移 , 尤其 是 对 较 晚 的 时 代 , 在 解释 古代 
气候 中 起 着 至 为 重要 的 作用 。 地 极 漂 移 和 大 陆 移动 互相 补充 ， 在 
这 里 形成 一 个 组 合法 则 ,应 用 这 个 法 则 后 ,以 前 杂乱 无 章 甚 至 看 来 
互相 矛盾 的 单个 事实 ， 就 会 归并 成 一 个 经 常 使 人 感到 惊奇 地 简单 
的 图 景 ， 这 个 图 景 由 于 和 现在 的 气候 系统 完全 类 同 而 具有 极 大 的 
说 服 力 。 但 是 这 一 点 最 后 还 是 要 归功 于 大 陆 移 动 论 ， 因 为 没有 它 
的 话 ， 地 极 漂移 论 至 多 只 能 对 最 年 轻 的 时 期 课 出 一 个 勉强 令 人 满 
意 的 解决 办 法 。 
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大 陆 移动 和 地 极 漂移 这 两 个 词 ， 在 以 前 的 文献 中 往往 用 在 十 
分 不 同 的 意义 上 ,而 关于 它们 的 相互 关系 是 不 明确 的 ,这 一 点 只 能 
通过 精确 的 定义 加 以 澄清 。 作 出 定义 也 是 为 真正 清楚 地 了 解 在 这 
两 个 词 中 包含 的 问题 所 必须 的 。 

大 陆 移动 论 的 阐述 完全 是 指 相对 的 大 陆 移动 ， 亦 即 指 地 党 某 
些 部 份 相对 于 某 一 任意 选 定 部 份 的 移动 。 在 图 4 的 复原 图 中 表示 
的 ,是 各 大 陆 相 对 非洲 的 移动 , 因而 在 所 有 复原 图 中 , 非洲 都 画 在 
相同 的 位 置 上 。 所 以 选择 非洲 作为 基准 大 陆 ， 因 为 它 是 当时 原始 
大 陆地 块 的 核心 。 如 果 观 察 对 象 只 局 限于 地 表 的 某 一 部 份 ， 那 么 
自然 要 把 坐标 系 移 到 这 个 部 份 中 一 个 较 狭 窗 的 地 区 上 ， 然 后 把 这 
个 基准 地 区 定 为 不 变 位 置 。 它 的 选择 纯粹 是 一 个 实用 的 问题 。 由 
于 最 近 实 行 的 对 地 理 经 度 变化 的 监测 ， 也 许 将 米 会 过 渡 到 将 整个 
地 球 上 的 大 陆 移 动 相对 于 格林 威 治 天 文 台 来 表示 。 

为 了 摆脱 选择 坐标 系 的 任意 性 ， 也 许 应 读 定 义 为 均衡 的 大 陆 
移动 , 它 可 以 相对 于 地 表 整体 来 确定 , 而 不 仅 相对 于 地 表 的 某 -部 
份 。 但 是 这 种 测定 实际 上 是 极其 困难 的 ,一 时 不 能 考虑 。 

重要 的 是 要 认 清 我 们 使 用 非洲 作为 坐标 系 是 完全 任意 的 。 例 
如 当 摩 伦 格 拉夫 [在 228 中 J 着 重 指 出 大 西洋 中 痊 ， 表 明 非洲 从 屠 
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里 向 东 漂 移 ， 那 么 我 不 能 承认 这 和 大 陆 移 动 论 有 任何 矛盾 。 与 非 
洲 相 比 ,美洲 和 大 西洋 中 养 向 西 移动 ,并 且 前 者 的 速 庆 约 为 后 者 的 
一 们 ;与 大 西洋 中 着 相 比 ,美洲 向 西 而 非洲 以 大 约 相同 的 速度 身 东 
移动 ; 而 与 美洲 相 比 , 则 大 西洋 中 次 以 及 非洲 都 向 东 移 动 , 后 者 比 
前 者 快 一 倍 。 由 于 运动 的 相对 性 ， 所 有 三 种 说 法 都 是 等 同 的 。 但 
是 我 们 一 号 选 定 了 非洲 为 坐标 系 ， 那 么 我 们 按照 定义 就 不 能 说 这 
个 大 陆运 动 了 。 上 面 已 经 说 过 ， 这 种 选择 不 能 说 对 地球 的 各 别 部 
份 ,而 至 多 只 能 说 对 整个 地 球 表面 是 最 实用 的 。 

这 样 定义 的 大 陆 移动 ， 还 丝毫 没有 说 明 对 地 极 或 者 基底 的 位 
置 变 化 。 就 认为 把 后 面 两 个 概念 与 大 陆 移动 概念 分 开 是 重要 的 。 

地 极 漂移 是 一 个 地 质 学 概念 。 因 为 地 质 学 家 只 接触 到 地 过 的 
最 上 屋 部 份 ,而 地 极 以 前 的 位 置 只 能 依据 气候 证 据 化 石 来 判断 ,后 
者 又 是 取 自 地 表 的 ， 所 以 我 们 必须 把 地 极 漂移 定义 为 地 极 在 地 表 
的 漂移 ,也 就 是 作为 纬度 圈 系 统 相对 于 整个 地 表 的 转动 ,或 者 也 可 
以 说 是 整个 地 表 相 对 于 纬度 圈 系 统 的 转动 。 由 于 所 有 运动 的 相对 
性 ,两 者 结果 是 相同 的 。 这 种 转动 ,当然 必须 围绕 一 个 与 地 球 自转 
轴 偏 离 的 轴 进 行 才能 起 作用 。 此 时 地 球 内 部 反应 如 何 ， 它 相对 续 
度 圈 系统 ,或 地 球 表面 稳定 , 或 者 第 三 种 也 是 可 能 的 情况 , 即 相对 
于 两 者 转动 ， 这 个 问题 在 该 定义 中 是 完全 涉及 不 到 的 。 但 弄 清 这 
个 问题 却 是 需要 的 。 在 这 个 意义 上 的 地 表 地 极 漂移 ， 对 于 古老 的 
时 代 只 能 通过 气候 证 据 化 石 来 证 实 。 地 球 物 理学 并 不 能 对 其 存在 
或 者 可 能 性 作出 判断 。 

当然 ,测定 这 个 定义 上 的 地 极 漂移 ,由 于 同时 出 现 的 大 陆 移动 
而 有 困难 。 如 果 没 有 大 陆 的 移动 ， 那 么 就 可 以 从 气候 证 据 化 石 扒 
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出 的 情况 ,直接 比较 地 极 的 相互 位 置 , 按 说 这 样 不 难得 到 地 极 漂移 
的 方向 和 幅度 。 但 是 如 果 在 两 个 考察 时 间 之 间 这 一 段 时 期 发 生 了 
大 陆 移 动 ， 那 么 我 们 固然 也 可 以 在 两 张 考虑 到 按 大 陆 移动 设计 的 
世界 复原 地 图 上 ,依据 气候 证 据 找 出 这 两 个 时 间 的 地 极 位 置 ,但 会 
出 现 一 个 有 意思 的 困难 ， 就 是 我 们 不 知道 应 把 时 间 2 时 原来 那个 
“未 经 变动 的 ”, 即 与 时 间 1 时 一 致 的 地 极 定 在 什么 位 置 上 ,因为 我 
. 们 要 从 这 个 位 置 出 发 才能 计算 地 极 漂移 的 幅度 和 方向 。 

大 概 可 以 这 样 进行 ;我 们 先 设想 一 个 时 间 1 时 在 当时 地 球 表 
面 上 固定 的 网 络 ,那么 它 在 时 间 2 时 由 于 大 陆 移动 显得 有 些 变形 。 
现在 我 们 找 一 个 与 已 变形 的 网 络 尽 可 能 地 接近 的 网 络 D， BAC 
的 两 极 就 是 时 间 2 时 的 两 个 “未 经 变化 的 ” 极 , 而 与 由 气候 证 据 化 
石 导 出 的 真正 的 时 间 2 时 的 两 极 作 比 较 ， 就 能 得 出 时 间 1 和 2 之 
[ey Hibs Ae RS A BE 

这 是 绝对 的 地 表 地 极 漂移 。 由 于 上 述 困难 ， 还 没有 人 尝试 过 
作 这 种 测定 ,而 总 是 满足 于 给 出 相对 的 地 表 地 极 漂移 ,也 就 是 相对 
于 一 个 任意 选 定 的 大 陆 来 对 它 进行 测定 。 柯 本 和 我 C151] 在 此 还 
是 用 了 非洲 大 陆 ， 也 就 是 描述 了 相对 于 非洲 的 地 极 漂移 。 如 果 先 
择 另 一 个 大 陆 作为 基准 大 陆 ， 当 然 地 极 漂移 就 会 变 成 完全 另外 的 
样子 。 只 是 如 果 没有 大 陆 移动 的 话 ， 那 么 不 管 如 何 选择 总 是 得 到 
相同 的 地 极 漂移 , 那 就 是 绝对 的 漂移 。 相 对 地 极 漂移 因 大 陆 移 动 ， 
使 得 随 基准 大 陆 的 选择 而 会 得 出 多 么 不 相同 的 结果 , 可 以 从 图 38 
中 看 出 ,图 中 示 出 自白 斑 纪 以 来 的 同一 地 极 漂移 , 右 方 是 以 非洲 为 
基准 的 , 左 方 则 以 南美 洲 为 基准 。 

D 我 们 在 此 无 需 深 入 研讨 其 数学 条 件 。 


今天 的 地 极 漂移 ， 


按 最 近 国 际 纬度 站 的 观 = 
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天 在 继续 进行 着 的 这 种 图 38 ”南极 自白 芭 纪 以 来 的 漂移 ， 左 方 
地 极 漂移 ， 直 至 当时 总 以 南美 洲 为 基准 ,志方 以 非洲 为 基准 


是 只 能 确定 地 航 围绕 其 不 变 的 平均 位 置 所 作 的 周期 性 摆动 。1915 
年 ， 瓦 纳 趟 首先 推导 出 这 个 平均 位 置 的 迁移 ， 但 由 于 当时 的 幅度 
还 很 小 而 不 能 认为 是 确实 可 靠 的 D。 第 一 个 肯定 无 疑 的 数字 证 明 
是 兰 伯 特 在 1922 年 提出 的 ， 不 久 前 瓦 纳 赫 [208] 基于 纬度 站 
1900,0-—1925,9 的 观测 ， 重 新 推导 了 地 极 漂移 。 我 们 在 图 39 中 
引 载 瓦 纳 幸 的 图 之 一 ,其 中 很 好 地 显示 出 漂移 的 规模 。 如 所 周知 ， 
地 极 的 全 部 运动 是 转动 极 围绕 惯性 极 进 行 的 近似 贺 形 的 运动 ， 其 
半径 有 时 较 大 有 时 较 小 。 为 了 使 图 -一目 了 然 ， 瓦 纳 赫 只 画 人 了 整 
个 地 极 运动 的 三 个 片段 ， 即 半径 特别 小 的 1900,0 一 1901,2, 很 大 
半径 的 1909,9-—1911,1 以 及 又 是 小 半径 的 1924,7—1925,9, 地 
球 的 惯性 极 永远 是 上 述 现象 的 中 心 点 ， 并 通过 均值 计算 求 出 ， 它 
是 沿 着 在 图 的 中 心 画 出 的 一 条 斜 短线 移动 的 。 它 的 年 运动 距离 ， 
即今 天 的 年 地 极 漂 移 ， 为 14+2 厘米 或 者 每 百 万 年 140 公里 


© 我 在 1912 年 就 已 在 < 彼得 曼 通报 >(309 页 ) 中 指出 ,如 果 极 其 敏锐 地 注意 对 称 
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《1.3 ), 这 个 值 大 于 从 地 质证 据 推 导出 的 中 生 代 地 极 漂 移 , 但 却 小 
于 第 三 纪 的 。 如 有 果 速 度 和 方 癌 均 保持 不 变 ， 则 北极 可 在 2,300 万 
年 内 达到 格陵兰 的 南端 。 
这 种 现在 的 地 极 
党 移 ， 在 概念 上 并 不 
“相当 于 以 某 单 个 大 陆 
为 基准 的 相对 地 极 漂 
移 , 而 更 多 地 , 虽然 不 
是 完全 好， 相当 于 以 
整个 地 表 为 基准 的 绝 
对 地 极 漂 移 ; NIE 
度 站 是 分 布 在 全 球 各 
”地 的 。 但 还 是 要 注意 
图 39 1900—1925 年 地 极 漂移 以 及 整个 地 极 。 。 到 ,严格 说 来 ,为 推 时 
运动 的 片段 , 引 自 巨 纳 赫 绝对 地 极 漂移 ， 必 须 
从 地 球 表面 所 有 的 点 出 发 作 地 极 高 度 测量 ， 因 而 国际 纬度 局 只 能 
给 我 们 提供 绝对 地 极 漂移 的 近似 值 。 只 有 当 纬 庶 局 台 站 彼此 的 相 
对 位 置 不 因 大 陆 移动 而 变化 时 ， 地 极 漂移 值 才 是 准确 的 。 但 实际 
上 位 置 是 在 变化 ， 这 一 点 看 来 从 舒 曼 L220 .强调 的 情况 可 以 得 出 ， 
那 就 是 在 推导 地 极 轨 迹 中 出 现 的 余数 误差 ， 由 于 其 系统 的 性 质 不 
能 解释 为 观测 误差 ,但 是 它 的 起 因 并 不 是 一 目 了 然 的 。 
我 认为 十 分 重要 的 是 ,上 述 的 地 极 漂移 应 定义 为 地 表 的 漂移 ， 
这 样 来 把 它 是 由 于 地 过 在 其 基底 之 上 移动 还 是 由 于 内 部 轴线 迁移 
产生 的 这 个 争议 问题 ， 与 确定 其 现实 性 区 别 开 。 在 以 往 的 文献 中 
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AR “关于 大 陆 移动 和 地 极 漂移 的 基本 问题 275 


却 并 非 如 此 ， 造 成 的 后 果 是 模糊 和 混乱 。 以 往 ， 地 极 漂移 一 直 是 
由 地 质 学 家 经 验 地 证 实 的 (或 者 今天 的 地 极 漂移 是 由 大 地 测量 学 
家 根据 纬度 测定 推导 的 ), 某 些 地 球 物理 学 家 从 理论 原因 出 发 , 对 
这 种 漂移 的 可 能 性 提出 异议 ,第 三 类 学 者 则 提出 折 圳 建议 , 即 认为 
它 不 表现 在 内 部 轴线 迁移 而 仅 在 于 党 层 在 其 基底 上 旋转 。 为 了 摆 
脱 模糊 不 清 的 状况 ,需要 建立 一 个 较为 严格 的 概念 ,第 一 步 是 我 们 
把 地 极 漂 移 定义 为 地 球 表面 的 ; 这 种 地 球 表面 的 地 极 漂移 对 十 代 
地 质 以 及 现代 均 已 证 实 ,因而 讨论 它 存 在 的 可 能 性 已 没有 意义 。 
我 们 想 把 地 过 漂移 和 地 过 旋转 理解 为 地 这 相对 于 其 基底 的 运 
动 。 地 者 这 个 词 的 含义 就 是 地 球 内 部 的 对 立 面 ， 因 而 这 个 定义 是 
理所当然 的 。 我 们 已 从 多 方面 掌握 了 这 种 基底 上 地 壳 漂 移 的 迹 
象 , 但 这 些 迹 象 只 足以 判断 移动 的 方向 , 却 不 能 判断 其 大 小 。 
首先 ,我 们 掌握 了 整个 地 过 旋转 的 大 量 迹 象 ,这 种 旋转 是 指向 
西方 的 ， 也 就 是 围绕 着 一 个 与 地 球 转动 轴 一 致 的 轴线 进行 的 。 在 
此 范围 内 的 ,还 有 小 地 块 相对 于 大 地 块 向 西 滞留 这 个 现象 ,如 亚洲 
东部 的 边缘 环 带 , 西 印度 群岛 , 合 恩 角 和 格雷 厄 姆 地 之 间 的 南安 的 
列 斯 岛 弧 ， 还 有 大 陆 尖端 的 向 东 弯 转 如 时 他 群岛 和 佛罗里达 陆 棚 
地 区 ,格陵兰 和 火 地 岛 的 南端 ,格雷 厄 姆 地 的 北端 , 还 有 锡 兰 的 断 
离 ,马达 加 斯 加 从 非洲 、 新 西 兰 从 澳大利亚 的 东 移 ; 此 外 还 要 提 到 
的 是 安第斯 山脉 的 推 挤 。 所 有 这 些 现象 ， 虽 然 目前 都 包括 在 大 陆 
移动 概念 中 ; 但 是 它们 证 实 了 大 陆地 块 相对 于 紧 靠 它们 的 大 洋 盆 
硅 镁 质 所 作 的 西向 系统 移动 ， 从 而 表明 大 陆地 块 可 能 也 相对 于 在 
它们 之 下 的 硅 镁 层 向 西 移动 。 因 为 这 些 迹 象 出 现在 全 球 各 部 份 ， 
从 而 成 为 整个 地 这 向 西 旋转 的 证 据 。 实 际 上 ,今天 的 地 球 物 理学 
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反复 地 使 用 着 这 个 观念 。 | 

另 一 方面 某 些 现象 也 证 实 了 局 部 地 这 漂移 的 存在 ， 即 指向 赤 
道 方 向 的 漂移 。 由 于 影响 到 大 陆地 块 的 极 逸 离 力 的 存在 ， 从 理论 
上 就 已 经 应 该 期 待 存在 这 样 一 种 运动 。 从 阿 特 拉 斯 山脉 到 喜 马 拉 
雅 山脉 的 第 三 纪 忆 大 初 皱 系 ,证 实 了 指向 当时 赤道 的 推 挤 , 这 种 推 
挤 只 能 由 于 地 这 在 其 基底 之 上 漂移 而 产生 。 

所 有 这 些 都 是 间接 的 迹象 。 重 力 分 布 提供 了 一 个 地 过 在 其 基 
底 上 漂移 的 较为 直接 的 证 明 , 对 此 我 们 要 稍为 深入 一 些 加 以 讨论 。 

我 们 在 图 40 中 转 引 柯 斯 马 特 [38] 拟定 的 中 欧 重力 干扰 图 。 
实际 观测 重力 值 如 通常 那样 作 了 还 原 ， 即 相当 于 把 地 球 上 的 所 有 
地 形 全 部 前 平 至 海平 面 ,并 从 海平 面 进行 测量 ,也 就 是 说 除了 还 原 
到 海平 面 外 ， 还 要 把 在 此 之 上 的 质量 所 凌 成 的 影响 从 最 后 结果 中 
减 去 。 然 后 把 经 过 这 样 还 原 的 观测 值 ， 与 对 相应 地 理 纬度 适用 的 
重力 正常 值 相 比较 ， 并 将 两 者 的 差 值 ( 即 重力 异常 ) 表示 在 图 中 。 
它 直 接 向 我 们 显示 出 山脉 之 下 的 质量 亏 缺 ， 这 种 亏 缺 通过 山脉 本 
身 而 补偿 至 接近 均衡 “在 此 只 能 得 出 某 些 地 球 物理 学 家 和 海 姆 已 
”经 表达 过 的 观念 , 即 并 非 因 松散 造成 亏 缺 TEE PP LE 
层 较 轻 部 份 极度 变 厚 ， 并 且 这 个 肿胀 体 在 其 形成 时 沉 和 塑性 的 基 
底 。 裙 皱 山 系 不 仅 向 上 生长 ,而 且 由 于 本 身 的 重量 也 向 深部 生长 : 
正如 海 姆 对 此 所 表述 的 那 祥 ， 与 初 皱 升 起 相对 应 的 是 更 大 包 度 的 
初 皱 下 沉 。?” 也 就 是 说 ， 我 们 可 以 在 图 中 看 到 硅 铝 层 底 部 也 有 正好 
相近 似 的 形状 ; 在 重力 异常 达到 最 大 值 的 阿尔 插 斯 山脉 之 下 , 硅 铝 
层 底部 也 沉 入 硅 镁 层 最 深 。 | 

但 是 我 们 这 里 要 做 的 是 仔细 比较 这 种 地 下 的 物质 肿胀 与 山脉 
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的 相对 位 置 ,为 了 进行 比较 , 我 们 请 求 读者 手持 一 本 地 图 册 , 这 样 
就 会 很 容易 看 出 ,重力 亏 缺 是 在 系统 地 向 东北 方向 移动 。 

于 是 这 个 引 人 注 意 的 事实 说 明 ， 地 下 的 质量 肿胀 全 都 程度 不 
同 地 向 东北 笑 倒 ， 并 不 可 逆转 。 但 是 这 肯定 表明 欧洲 大 陆地 块 相 
对 于 其 下 的 硅 镁 层 向 西南 方向 运动 ,在 这 个 过 程 中 , 它 在 硅 镁 层 中 
的 朵 下 伸 出 部 分 因 摩 擦 而 被 拉 住 。 如 果 我 们 掌握 金 球 的 这 类 重力 
干扰 地 图 ,那么 我 们 无 论 如 何在 有 年 轻 的 地 块 增 厚 的 所 有 各 处 ,都 
能 确定 相对 位 于 其 底下 的 硅 镁 层 的 运动 方向 。 这 看 来 正 是 确定 地 
过 漂移 的 唯一 直接 方法 。 对 欧洲 来 说 ,这 种 漂移 是 向 西南 方向 的 ， 
亦 即 有 一 个 向 西 而 可 能 与 整个 地 壳 向 西 转动 相对 应 的 分 量 ， 以 及 
一 个 向 南 而 与 地 壳 向 赤道 漂移 的 分 量 。 

我 们 现在 尝试 来 回答 地 表 地 极 漂移 ， 是 否 能 由 于 地 这 在 其 基 
底 上 移动 而 产生 这 个 问题 。 

在 这 个 过 程 中 ,显然 只 能 涉及 整体 的 地 过 转动 ,并 且 围绕 一 个 
与 旋转 轴 大 为 偏离 的 轴线 。 但 是 观测 结果 却 表明 这 样 的 整体 地 帝 
转动 只 能 是 向 西 的 ,也 就 是 围绕 着 旋转 轴 ; 应 该 认为 , 围绕 着 基本 
不 同 的 轴线 进行 的 整体 地 党 转动 ， 按 说 同样 必然 会 从 地 球 表面 的 
面貌 中 反映 出 来 。 也 就 是 说 ， 观 测 结 果 并 没有 显示 出 这 种 解答 的 
正确 性 。 那 么 理论 上 又 怎样 呢 ， 指 向 赤道 的 分 地 党 漂移 以 及 西向 
的 总 地 党 漂移 ,也 就 正好 是 那 两 种 经 验 表明 的 运动 ,都 可 以 得 到 理 
论 上 的 支持 ， 即 通过 地 极 移 离 力 以 及 通过 潮汐 和 岁差 力 。 但 是 对 
于 本 应 围绕 与 自转 轴 完 全 偏离 的 轴线 进行 的 总 地 过 转动 ， 则 显然 
不 可 能 从 理论 上 得 到 解释 。 某 些 作 者 提出 可 以 用 总 地 过 转动 来 解 
释 地 极 漂移 , 那 只 是 一 种 好 闪 的 折 庙 建议 , 却 既 得 不 到 经 验方 面 也 
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得 不 到 理论 方面 的 任何 支持 。 因 此 我 觉得 它 符合 实际 的 可 能 性 是 
其 微 的 。 但 是 如 果 说 这 个 解决 办 法 不 能 用 ， 那 么 对 地 表 地 极 漂移 
的 解释 ,就 唯 有 内 部 轴线 移 位 了 。 | 

轴线 移 位 这 个 词 ， 使 人 首先 想到 的 是 轴线 在 包围 其 整个 长 度 
的 介质 中 的 位 置 变动 。 因 此 ， 我 们 也 只 想 在 这 个 意义 上 使 用 这 个 
词 。 这 里 ， 我 们 还 可 以 区 别 开 在 地 球体 内 的 内 部 轴线 移 位 和 相对 
于 字 宙 的 天 文 轴线 移 位 。 且 前 我 们 只 想 谈论 前 者 。 

人 们 既 可 以 从 理论 的 角度 也 可 以 象 下 文 将 要 指出 的 从 经 验 的 
角度 ,着 手 探讨 业经 证 实 的 地 表 地 极 漂移 ,是 否 由 于 内 部 轴线 移 位 
而 造成 的 这 个 问题 。 至 于 说 到 理论 方面 ,很 多 作者 总 是 反复 断言 ， 
内 部 轴线 移 位 要 达到 所 需 的 幅度 是 不 可 能 的 。 为 了 证 明 这 一 点 ， 
兰 伯 特 和 许 韦 达 等 人 计算 出 ,即使 亚洲 的 移动 为 45 A BR a 
地球 主 惯性 轴 移 位 1 一 2*。 自然 ,如 此 有 名 的 地 球 物理 学 家 所 作 的 
论断 和 计算 ,在 地 质 学 家 中 会 造成 强烈 的 印象 ,他 们 没有 能 力 审查 
和 判断 这 些 计算 的 前 担 。 从 而 使 这 些 论断 导致 了 可 悲 的 混乱 状 
况 , 我 认为 消除 这 种 状况 是 理论 地 球 物理 学 家 的 一 项 迫切 义务 。 

甚至 如 此 杰出 的 理论 家 如 开尔文 , 鲁 获 基 , 夏 帕 勒 里 的 判断 也 
使 人 迷惑 不 解 。 开 尔 文 写 道 [212j. “我 们 不 仅 可 以 允许 ,而 且 其 至 
断言 ， 极 为 可 能 的 是 任何 时 候 都 非常 接近 的 最 大 惯性 的 轴 和 自转 
畏 , 在 古老 的 时 代 会 距离 它们 现在 的 地 理 位 置 很 远 , 而 且 逐 步 地 移 
位 了 10,20,30,40 度 或 者 更 多 。 但 在 这 过 程 中 ， 任 何 时 候 都 没有 
出 现 过 可 以 感觉 到 的 突然 的 中 断 , 包括 水 面 的 和 陆地 的 .> BRE 
也 涉及 完全 相同 的 内 容 5[15J: “如果 古生物 学 家 一 旦 深信 在 过 去 一 
个 地 质 时 代 中 ,气候 带 的 分 布 表明 自转 轴 和 现在 的 完 爹 不 同 , 则 地 
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球 物理 学 家 不 得 不 接受 这 一 假设 。” 

夏 帕 勒 里 [211] 在 一 篇 不 那么 为 人 熟知 的 文章 中 ,更 为 深入 地 
探讨 了 这 个 问题 。 柯 本 [200] 摘录 了 他 的 思路 中 的 一 段 。 在 那里 
他 讨论 了 三 种 情况 , 一 种 是 完全 刚体 的 地 球 , 一 种 是 完全 流体 的 地 
球 ; 第 三 种 则 当 作用 力 在 某 一 界 值 以 下 时 表现 为 刚体 ,而 超过 这 个 
界 值 时 则 开始 流动 。 他 得 出 的 结果 是 在 第 二 ,三 两 种 情况 下 ,轴线 
移 位 的 可 能 性 不 受 限制 。 | 

但 是 为 什么 其 它 作者 如 此 严厉 地 拒绝 内 部 轴线 移 位 昵 。 对 此 
的 简单 答案 是 ， 因为 他 们 立足 于 不 正确 的 前 提 , 即 在 这 些 过 程 中 ， 
地 球 的 赤道 扁平 隆起 保持 着 不 变 的 位 置 ， 所 有 对 内 部 轴线 移 位 的 
否定 ,都 从 这 个 不 仅 没 有 根据 而 且 肯 定 不 可 靠 的 前 提出 发 。 

如 果 我 们 立足 于 这 个 前 提 , 那 么 用 不 着 计算 也 会 清楚 ,地 球 的 
主 惯性 轴 从 而 还 有 自转 轴 就 是 一 举 永远 固定 的 。 地 球 的 赤道 半径 
比 好 极 处 的 半径 长 21 公里 。 因 此 赤道 的 物质 肿胀 具有 极其 巨大 的 
质量 , 它 环绕 着 地 球 赤道 ,并 因此 赋予 地 轴 的 转动 惯量 要 比 属于 地 
球 赤道 直径 的 转动 惯量 大 很 多 。 即 使 最 大 的 地 质变 化 所 造成 的 质 
量 分 布 变化 , 与 这 种 扁平 隆起 比较 起 来 也 只 能 是 极其 微小 的 。 那 么 
如 果 后 者 保持 不 变 ， 就 是 不 计算 也 会 看 到 好 球 主 惯性 轴 只 能 作 极 
其 微小 幅度 的 变化 ,而 自转 轴 就 必然 永远 保留 在 主 惯性 轴 附 近 。 

但 是 我 不 得 不 承认 ， 我 难于 理解 人 们 今天 怎么 会 一 本 正经 地 
假设 赤道 的 帽 平 踪 起 要 保持 位 置 不 变 ， 似 乎 地 球 是 一 个 绝对 的 刚 
体 .均衡 补偿 运动 和 相对 大 陆 移 动 的 出 现 , 足 够 证 明 地 球 具有 有 限 
程度 的 流动 性 ,而 如 果 情 况 确实 如 此 , 则 赤道 的 扁平 隆起 也 必然 能 
够 改变 方向 。 我 们 只 需要 把 兰 伯 特 和 许 韦 达 的 观察 继续 进行 下 去 
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我 们 假设 惯性 极 ( 扁 平 隆 起 没有 变化 ) 由 于 地 质 活动 过 程 而 移动 了 
微小 的 幅度 x, 自转 极 必须 随 之 移动 , 那么 地 球 现在 要 围绕 一 个 与 
以 前 的 轴 少 量 偏 资 的 轴 自 转 ,其 后 果 必然 是 赤道 隆起 的 方向 变化 。 
这 种 方向 变化 由 于 地 球 内 部 的 粘性 而 进行 缓慢 ， 它 也 有 可 能 并 不 
完全 完成 ,而 是 提前 停止 下 来 。 关 于 后 者 ,我 们 毫 无 所 知 。 作 为 粗 
路 的 近似 ,我 们 无 疑 必须 假设 虽然 要 经 过 很 长 时 间 , 方 揣 仍 会 完全 
改变 过 来 ; 但 是 如 果 完 全 改变 了 ,我 们 又 回复 到 地 质变 化 开始 后 的 
相同 状态 : 地 质 原因 再 次 起 作用 ,并 再 把 主 惯性 极 在 相同 方向 上 移 
动 一 段 x*， 邵 此 任意 循环 往复 。 我 们 现在 得 到 的 不 是 一 次 性 地 以 
幅度 x 的 移 位 ,而 是 一 个 不 断 进 展 的 移 位 ,其 速度 一 方面 由 起 始 移 
位 x 的 大 小 , 另 一 方面 也 由 邮 球 内 部 的 粘性 决定 , 它 在 地 质 因 素 的 
作用 消失 之 前 不 会 停止 。 如 果 这 个 因素 ， 例 如 表现 为 在 中 纬度 的 
某 个 地 方 增 加 了 一 个 质量 m， 那 么 轴线 移 位 只 有 当 这 个 增加 的 质 
量 移 到 赤道 处 ， 或 者 更 正确 地 说 当 末 道 移 到 这 个 质量 处 时 才 会 停 
tke 

4 BR AS BS AER A RCE OR, BERAD RD 
BER, CRUE PRADEEP RRS 
误 CBRN MMB See. REBELLEN EEE, 
在 漫长 的 地 质 时 代 进 程 中 ， 存 在 着 虽然 缓慢 但 却 是 很 大 幅度 的 内 
部 轴线 移 位 的 可 能 性 和 现实 性 。 但 是 非常 希望 不 久 将 会 从 理论 方 
面 抓 住 可 靠 的 起 点 ,着 手 探讨 这 个 问题 ; 当然 这 种 研讨 不 会 象 永 恒 
不 变 的 刚体 扁平 隆起 那么 简单 。 

但 是 如 象 已 经 提 到 过 的 ， 也 可 以 用 经 验 的 方法 判明 轴线 移 位 
是 否 可 以 造成 地 表 的 地 极 漂移 。 当 然 这 里 能 够 采用 的 方法 是 间接 
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的 ,因而 是 不 其 可 靠 的 。 但 是 值得 指出 的 是 ,只 要 它们 适宜 于 作出 
判断 , 则 都 显示 出 内 部 轴线 移 位 的 现实 性 。 

首先 要 提醒 注意 附 图 40 和 由 此 导出 的 欧洲 在 其 基底 上 的 西 
南 向 地 这 漂移 。 因 为 被 拖 向 东北 的 欧洲 山系 造成 的 硅 铅 层 肿 胀 ， 
”主要 在 第 三 纪 过 程 中 被 拭 向 下 方 ， 我 们 大 概 可 以 假设 西南 向 的 欧 
洲 地 过 漂移 ， 也 大 概 自 第 三 纪 开始 时 就 已 在 进行 。 但 是 在 第 三 纪 
的 过 程 中 ,欧洲 的 地 理 纬度 增加 了 约 40° ,北极 向 欧洲 移 近 了 同样 
的 幅度 ， 而 同时 欧洲 又 相对 于 其 基底 向 赤道 移动 ， 这 显然 只 有 当 
进行 了 内 部 轴线 移 位 ， 并 且 其 幅度 甚至 稍为 超过 对 地 球 表面 计算 
出 的 幅度 时 才 有 可 能 。 避 开 这 个 结论 的 唯一 可 能 ， 恺 怕 只 有 假设 
在 欧洲 范围 中 ,重力 亏 缺 向 东北 方向 移 位 的 时 间 从 第 四 纪 才 开始 ， 
而 第 三 纪 时 重力 亏 缺 整个 地 位 于 山系 的 东南 。 这 也 许 不 是 完全 不 
可 能 的 ,但 是 我 却 觉得 或 然 性 不 大 0。 

此 外 还 有 另外 一 个 经 验 的 检查 办 法 ， 那 就 是 借助 于 海 侵 的 
38 BE, 

ABBAS RR i, FP RB ER AD Re eR A eR BY 
延缓 适应 一 一 海洋 是 立即 跟随 的 ,必然 和 系统 的 海 侵 交替 相 联 系 ， 
这 一 点 已 经 有 很 多 作者 表示 过 ,如 赖 比 许 , 克 束 希 高 尔 、 森 珀 、 海 


O 斯 托 布 在 他 关于 阿尔 童 斯 山脉 的 巨著 中 写 遵 [18， 215 中 也 类 似 ]:“ 欧 洲 和 非 
洲 一 起 向 北 尘 移 。 欧 洲 自 二 等 纪 时 逸 离 非洲 , 但 非洲 这 个 庞然大物 在 第 三 纪 中 期 又 赶 
于 了 小 小 的 吹 洲 ,把 当时 欧洲 和 非 济 之 间 的 姿 洋 挤 出 海面 成 为 EE 大 的 山系 ， 并 把 它 继 
续 推 向 北方 。 大 陆 的 移动 为 …… 非 洲 纬 度 SO BE ,欧洲 约 30 一 40 度 。” 把 欧洲 的 纬度 变 
化 称 之 为 大 陆 移动 , 是 一 种 严重 的 概念 混乱 。 后 果 是 造成 对 这 个 过 程 的 一 个 没有 根据 
的 、 极 可 能 是 错误 的 物理 观念 ， 它 包含 两 个 假设 : 1. 欧洲 和 非洲 在 其 基底 上 移动 了 上 
述 幅 度 ( 殉 渊 的 地 党 向 北 污 移 ， 为 重力 分 布 所 否定 ), 2. 没 有 发 生 过 地 球 的 内 部 轴线 移 
位 (系统 的 海 侵 交 赫 使 这 一 点 显得 不 可 能 )。 这 个 例子 表明 一 一 还 可 以 补充 许多 其 它 
的 例子 一 一 在 当今 研讨 这 些 问 题 时 ,严格 的 定义 概念 多 么 重要 ， nn 
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尔 、 柯 本 等 。 图 41 对 此 作 如 下 阐述 : 因为 赤道 肿胀 而 改变 方向 
时 ， 海 洋 立 即 适 应 这 种 变化 ， 但 地 球体 却 不 会 立即 适应 ， 所 以 在 
漂移 着 的 地 极 前 面 的 象限 内 出 现 海 退 增多 或 者 升 出 水 面 ， 在 其 后 
的 象限 内 则 海 侵 或 淖 没 陆地 。 由 于 地 球 的 赤道 半径 比 地 极 处 半径 
大 21,000 米 ,那么 石炭 纪 至 第 四 纪 约 60° 的 好 极 漂 移 ， 如 果 伴 随 
着 同样 规模 的 内 部 轴线 移 位 , 就 必然 要 使 斯 匹 次 和 摆 尔 根 升 起 约 20 
公里 ,非洲 中 部 则 沉 入 海平 面 下 相近 的 幅度 ,前 提 是 这 时 地 球 维持 
了 它 的 形状 。 当 然 实际 上 并 不 可 能 如 此 ， 因 为 大 规模 轴线 移 位 的 
可 能 性 ， 正 是 基于 地 球 连 续 地 改变 方向 。 但 是 它 在 适应 过 程 中 要 
落后 于 立即 适应 的 海平 面 ,幅度 为 百 米 数量 级 ,这 些 都 必然 要 表现 
在 海 侵 的 交替 中 。 

虽然 是 初步 的 研究 ， 我 仍 
按 两 种 方法 尝试 过 使 用 海 侵 交 
替 的 经 验资 料 来 回答 这 个 问 
题 ,要 预先 指出 ,看 来 这 两 种 方 
法 结合 着 地 极 漂移 证 实 了 内 部 
轴线 移 位 的 存在 。 

有 一 种 检验 方法 的 内 容 
是 ， 比 较 泥 盆 纪 和 二 又 纪 之 闻 图 41 地 极 漂移 时 的 海 侵 和 海 退 
的 海 侵 交替 和 与 此 同时 进行 的 地 极 漂移 。 严 格 地 说 当然 应 该 用 真 
实 的 地 极 漂移 ; 但 是 在 这 里 使 用 以 非洲 为 基准 的 相对 地 极 漂移 与 
前 者 不 会 有 很 大 偏离 。 景 无 把 握 之 处 在 于 各 个 不 同时 期 海 侵 海 的 
位 置 和 大 小 的 确定 是 很 不 准确 的 。 

如 果 按 照 通 常 的 ,例如 柯 斯 马 特 或 瓦 根 的 古 地 理论 述 ,把 泥 盆 
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纪 早 期 和 石炭 纪 早 期 两 个 时 间 的 海 侵 海岸 线 填 入 复原 的 石 炎 纪 世 
界 地 图 ,就 会 得 出 图 42 所 显示 的 这 个 期 间 沉 入 和 升 出 水 面 的 地 区 
(不 要 和 当时 露 于 水 面 上 和 渡 没 于 水 面 下 的 地 区 相 混 淆 )。 但 是 在 
这 个 时 间 , 南 极 从 南极 洲 移 向 南部 非洲 @, 因而 南美 济 落 在 漂移 着 
的 地 极 <“ 前 方 2 的 象限 内 。 相 反 北 极 则 移 敲 北美 洲 。 于 是 我 们 看 到 
下 述 规则 得 到 证 实 ， 地 极 的 前 方 为 海 退 ， 地 极 之 后 为 海 侵 。 

此 后 ， 即 从 石 淡 纪 早 
HE SKH, WEZ 
全 改变 了 漂移 方向 ， 南 极 
从 非洲 南部 移 向 澳 大 利 
亚 ， 北 极 则 再 次 靠近 北美 
洲 。 在 这 个 期 间 升 出 水 面 
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侵 (加 点 ) HR A) AR 和 沉 和 人 水 下 的 地 区 填 人 了 
图 43, 可 以 看 到 上 述 规 则 再 次 得 到 证 实 , 而 且 表 现 得 更 为 明显 , 因 
为 在 北美 洲 和 南美 沛 的 情 TER 


EEEE, 
这 些 结果 看 来 表明 了 (Te 

泥 盆 纪 至 二 又 纪 的 地 极 漂 

移 ， 人 确实 是 和 地 球 内 部 的 

地 轴 移 位 相 联 系 的 。 图 43 石炭 纪 早期 至 二 从 纪 晚 期 的 海 
当然 我 不 想 不 提 一 下 侵 (加 点 )、 海 退 ( 斜 线 ) 和 地 极 漂移 

这 个 情况 ， 就 是 虽然 也 尝试 过 对 其 它 地 球 历史 时 代 继 续 作 这 种 检 

加 ”插图 是 基于 我 早期 对 地 极 位 置 的 初步 观察 设计 的 。 在 柯 本 一 各 板 NAH 


《地质 早期 的 气候 3[151j 一 书 中 ， 从 比较 完整 的 资料 基础 上 推导 出来 的 地 极 位 置 则 稍 
有 不 同 ,但 是 其 差别 没有 大 到 妨碍 我 们 作出 结论 。 央 此 不 所 修改 两 幅 插 图 ， 
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验 , 却 至 今 没 有 得 到 明确 的 结果 。 可 是 地 球 历 史 中 紧 接着 的 几 个 时 
代 中 ,地 极 漂移 其 为 微小 ,看 来 仅仅 由 于 这 个 原因 就 已 不 适合 作 类 
似 检 验 。 第 三 纪 时 期 虽 有 大 幅度 和 迅速 的 地 极 深 移 ， 我 却 至 今 未 
能 取得 明确 的 结果 。 可 能 因为 我 所 使 用 的 相对 地 极 漂移 方法 ， 在 
这 里 已 不 足以 解决 问题 ， 而 研究 工作 必须 基于 均衡 的 地 极 漂移 。 
但 最 大 的 困难 无 疑 在 于 第 三 纪 各 世 的 海 侵 海 填 图 工作 进行 得 很 
差 , 甚至 还 完全 没有 填 图 ,而 这 ~- 时 期 由 于 变化 很 快 ， 是 至 关 紧 要 
的 。 我 估计 ,并 且 考 虑 到 下 面 将 要 讨论 的 内 容 ,这 正 是 在 这 个 时 期 
直至 目前 没有 得 出 清楚 松 念 的 原因 。 

第 二 个 检验 方法 在 于 并 不 观察 一 个 限定 时 期 中 的 整个 地 球 表 
面 ， 而 只 观察 整个 地 球 历史 时 期 中 C 对 我 们 来 说 自 石炭 纪 起 ) 地 球 
表面 一 个 特定 的 研究 得 较 好 部 分 的 情况 ， 并 比较 其 中 它 的 纬度 变 
化 和 海 侵 交 奉 的 关系 。 因 为 如 果 “在 地 极 前 面 为 海 退 ， 之 后 为 海 
侵 ” 这 条 规律 适用 , 则 每 一 次 纬度 升 高 必然 和 海 退 、 纬 度 降低 和 海 
侵 相 联系 。 我 用 了 最 熟悉 的 大 陆 即 欧洲 作 试验 。 对 于 纬度 变化 ， 
我 们 可 以 用 柯 本 一 魏 根 纳 [151] 书 中 对 莱比锡 推导 出 的 数字 ( 均 为 
北纬 ): 


石炭 纪 0° 
-ëa 13 
za 20 
侏 罗 纪 19 
白垩 纪 18 
始 新 世 15 


中 新 世 39 
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第 四 纪 开 始 时 53 
现在 51 | | 

即 纬度 从 石炭 纪 至 三 又 纪 升 高 ,此 后 至 始 新 世 降 低 ,从 这 时 至 
第 四 纪 再 次 升 高 。 菜 比 锡 可 能 在 中 第 四 纪 才 达到 最 高 纬度 。 

另 一 方面 ,地 质 学 教导 我 们 , 从 石炭 纪 直 至 侏 罗 纪 开始 时 ， 欧 
洲 呈 现 普遍 的 海 退 ; 接着 却 开始 了 大 规模 的 海 侵 ,造成 了 侏 罗 纪 海 
和 和 白 至 纪 海 ,并 直至 始 新 世 都 使 欧洲 的 大 部 分 为 海水 淹没 。 此 后 又 
开始 了 明显 的 海 退 ， 使 得 欧洲 全 部 露出 水 面 。 就 是 最 后 自 第 四 纪 
起 的 微弱 纬度 下 隆 ， 似 平 仍然 对 应 着 某 种 程度 的 海 侵 现 象 。 总 之 
这 条 规律 ， 大 体 上 仍然 是 很 符合 实际 情况 的 。 这 一 点 显得 特别 重 
要 ,因为 欧洲 是 研究 得 景深 入 的 大 陆 。 即 从 这 个 样板 看 ,也 表明 地 
极 漂移 确实 也 和 地 球 内 部 的 地 轴 移 位 相 联 系 。 

最 后 我 们 还 想 简 短 地 涉及 一 个 问题 ， 就 是 地 轴 是 否 也 经 历 着 
和 经 历 过 天 文 的 变 位 , 即 相对 于 恒星 系 的 摆动 。 

天 文学 知道 这 种 摆动 现在 是 存在 的 。 人 们 最 早 知道 的 是 岁差 
运动 , 它 导致 地 极 以 26,000 年 周期 围绕 黄道 运动 ， 而 同时 并 不 改 
变 地 轴 对 地 球 轨道 的 倾斜 , 即 黄道 的 斜 角 。 此 外 还 有 章 动 ,由 于 其 
幅度 小 在 此 可 以 略 去 。 但 是 扰动 计算 还 表明 黄道 斜 角 也 作 接 近 周 
期 性 的 摆动 ,振幅 为 几 度 ,周期 约 为 40,000 年 。 这 种 摆动 虽然 小 ， 
在 第 四 纪 过 程 中 结合 着 相应 的 近日 点 长 度 及 轨道 偏心 距 的 变化 ， 
却 在 形成 冰期 和 间 冰 期 的 交替 中 起 着 决定 性 的 作用 。 

我 们 可 以 设想 黄道 斜 角 的 这 些 摆 动 贯 穿 于 整个 地 球 历 史 过 
程 ,并 类 似 在 第 四 纪 时 那样 对 气候 起 作用 。 如 果 说 ,人 们 最 近 在 二 
登 石炭 纪 冰 期 中 发 现 了 冰川 反复 交 装 前 进 和 后 退 的 痕迹 ， 而 且 看 


| 
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来 通过 进一步 的 研究 还 会 有 更 多 的 发 现 ， 那 么 很 可 能 在 这 些 痕迹 
形成 时 ， 黄 道 斜 角 的 这 种 周期 性 摆动 也 曾 具 有 与 第 四 纪 时 相应 摆 
动 类 似 的 决定 性 影响 。 也 已 经 有 人 表示 过 这 样 一 种 推测 ， 即 沉积 
活动 看 来 显然 是 周期 性 的 变化 ， 与 黄道 斜 角 的 这 种 摆动 是 联系 
着 的 。 

但 黄道 斜 角 如 上 述 周 期 性 地 围绕 着 一 个 平均 值 而 反复 摆动 ， 
关于 这 个 平均 值 ， 在 地 球 历 史 过 程 中 是 否 经 历 过 较 大 的 变化 这 个 
问题 ,天文 摄 动 计算 无 法 给 我 们 提供 任何 情况 。 原 因 有 二 ,其 一 是 
作 摄 动 计算 时 要 包括 太阳 系 所 有 行星 的 质量 ， 这 些 质量 现在 已 知 | 
的 只 到 某 一 难 确 程度 ， 因 此 把 这 种 计算 扩展 到 地 质 时 期 〔〈 除 了 最 
年 轻 的 第 四 纪 之 外 ) 是 徒劳 的 ; 其 二 是 地 球 并 不 象 作 摄 动 计 算 时 所 
假设 的 那样 是 刚体 ,而 可 以 作 流体 运动 ,进行 大 陆 移动 ,地 党 漂移 ， 
也 许 还 有 内 部 轴线 移 位 ， 所 有 这 些 性 质 都 必然 会 对 结果 有 很 大 影 
吃 , 但 目前 却 不 可 能 在 计算 中 加 以 考虑 , 也 就 是 说 我 们 不 能 从 这 方 
面 得 到 进一步 的 情况 。 | 

但 是 我 愿意 提请 注意 一 个 地 质 气 候 上 在 这 方面 有 重大 意义 的 
特征 。 二 释 石 炭 纪 时 ， 当 时 位 于 内 瓦 纳 古 陆 上 的 南极 地 区 履 盖 着 
至 少 和 现在 的 发 言 程度 相等 的 大 陆 冰 川 。 在 此 以 后 的 时 期 ， 从 三 
登 纪 、 侏 罗 纪 ,白垩 纪 一 直到 第 三 纪 早期 ， 则 在 地 球 上 任何 地 方 都 
没有 发 现 大 陆 冰 用 的 可 靠 痕 迹 , 虽然 大 多 数 情况 下 ,至 少 有 一 个 极 
位 于 陆地 上 或 者 肯定 在 陆地 附近 ， 从 而 并 不 缺乏 生成 大 陆 冰 用 的 
机 会 。 而 同时 却 看 到 植物 和 动物 界 依 人 地 人 迫近 两 极 。- 直 到 第 三 纪 
的 过 程 中 才 在 北极 处 形成 新 的 大 陆 冰 体 ， 并 在 第 四 纪 时 达到 其 最 
大 的 伸延 。 极 地 气候 的 这 种 波动 ,很 容易 通过 下 述 假设 得 到 解释 ， 
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那 就 是 黄道 斜 角 以 40,000 年 的 周期 围绕 其 反复 摆动 的 平均 值 ,在 
地 球 历史 过 程 中 也 经 历 了 大 幅度 的 变动 ， 并 且 是 黄道 斜 角 在 有 大 
陆 冰 川 的 时 期 小 ,而 在 无 水 川 并 且 有 机 界 前 进 得 远 的 时 期 则 大 。 

黄道 斜 角 的 这 种 变化 ， 对 地 球 气 候 系统 的 作用 其 实 并 不 难 理 
解 。 只 需要 想 一 下 年 气温 波动 主要 取决 于 黄道 斜 角 就 可 明了 。 当 
它 为 零 , 即 地 球 自转 轴 垂 直 于 地 球 轨道 时 , 则 在 轨道 偏心 率 小 的 情 
况 下 ,年 波动 可 以 说 完全 消失 ,那么 地 球 上 各 处 全 年 的 温度 都 是 便 
定 的 ,现在 只 有 在 热带 才 是 这 样 。 在 极地 , 则 全 年 均 为 那里 很 低 的 
平均 温度 所 支配 ; 虽然 冬季 会 比 现在 暖和 ,但 温度 却 总 是 在 冰点 以 
下 。 夏 季 则 与 此 没有 区 别 。 因 为 整 年 均 不 存在 生长 期 ， 植 物 生长 
是 完全 不 可 能 的 。 植 物 界 于 是 将 远离 两 极 ， 陆 地 动物 也 不 得 不 随 
之 和 而 去 。 此 外 整 年 降水 均 以 雪 的 形式 出 现 ,并 且 不 能 融化 ,因为 既 
没有 夏季 的 温暖 ， 也 就 不 会 有 融化 期 。 它 只 能 堆积 起 来 从 而 造成 
A Bik vk JU BEE eB HB 

另 一 方面 如 果 黄 道 斜 角 比 今天 大 得 多 ， 则 极地 的 年 温度 波动 
也 大 幅度 增长 。 那 里 的 夏季 会 热 得 多 , 因此 ,植物 和 随 之 而 来 的 陆 
地 动物 界 ,就 可 以 一 直 进 至 靠近 并 包括 两 极 的 整个 地 区 定居 ,其 至 
高 杆 的 乔木 也 可 能 在 那里 生长 (如 果 最 热 月 份 的 平均 气温 超过 十 
10C 的 话 ), 因 为 象 西伯 利 亚 的 事实 所 表明 的 那样 ， 某 些 种 属 能 够 
越过 寒冬 。 夏 季 的 降水 作为 雨 降落 下 来 ， 而 作为 雪 降 下 来 的 冬季 
降水 ,会 毫 无 困难 地 因 夏 季 的 温度 而 融化 ， 因 而 象 西 伯 利 亚 那样 ， 
即使 年 平均 气温 低 ， 却 仍 不 能 形成 大 陆 冰 川 。 但 是 这 时 也 会 使 极 
地 的 年 平均 气温 提高 ,虽然 只 是 少量 的 ,因为 夏季 较 强 的 辐射 吸收 
不 能 为 冬季 较 大 的 辐射 放出 所 完全 补偿 ; 原因 是 一 旦 太阳 在 地 平 
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线 以 下 ,那么 它 再 低 多 少 ,对 于 辐射 的 收 支 就 是 无 所 谓 的 了 。 这 样 
就 必然 会 从 这 些 时 期 陆地 植物 和 动物 的 气候 证 据 中 ， 得 到 两 极 和 
赤道 间 气 候 差 异 缩小 的 印象 。 

对 地 球 历史 过 程 中 这 种 极地 气候 波动 的 上 述 古 气候 证 据 ， 自 
然 还 需要 进一步 研究 。 但 要 注意 ， 对 于 这 些 波动 还 会 找到 其 它 的 
原因 。 不 过 目前 我 觉得 它们 不 可 能 是 现实 的 ， 而 且 这 些 波动 能 通 
过 黄道 斜 角 的 变化 得 到 最 好 的 解释 。 这 样 它们 预示 着 ， 除 了 现在 
已 知 的 天 文 上 的 地 球 自转 轴 变 化 外 ， 还 发 生 过 其 它 天 文学 计算 尚 
未 包括 进去 的 变化 。 
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如 上 面 各 章 所 表明 , 相对 大 陆 移动 的 确定 和 论证 是 纯 经 验 的 ， 
即 从 大 地 测量 ,地 球 物理 ,地 质 ,生物 和 上古 气候 的 迹象 论 定 的 ,但 没 
有 任何 关于 这 些 过 程 原因 的 假设 。 这 是 归纳 法 ， 自 然 研究 在 绝 大 
多 数 情 况 下 必须 走 这 条 途径 。 自 由 落体 定律 和 行星 运动 的 公式 ， 
开始 时 是 由 纯粹 归纳 的 途径 通过 观察 得 出 的 ， 后 来 才 有 牛顿 提出 
从 万 有 引力 的 同一 个 公式 演绎 地 推导 出 这 些 规 律 。 这 是 研究 工作 
中 不 断 重复 的 正常 进程 。 

大 陆 移动 论 的 “牛顿 >” 尚未 出 现 。 大 家 恺 怕 不 用 担心 他 不 出 
现 ; 因为 这 个 理论 还 年 轻 ,而且 还 多 方 受到 怀疑， 最 后 如 果 理 论 家 
不 愿 马上 费时 间 和 精力 去 遍 明 一 个 其 正确 性 尚未 得 到 一 致 公认 的 
规律 ,也 不 能 去 责怪 他 。 但 是 当然 动力 问题 的 完全 解决 ,很 可 能 还 
要 等 待 很 长 时 间 ; 因为 这 意味 着 要 解 开 一 大 园 相 互 纠缠 着 的 线 团 ， 
这 里 往往 很 难 确定 线头 在 那里 ， 即 什么 是 原因 ， 什 么 是 产生 的 作 
用 。 其 实 , 大陆 移动 ,地 党 漂移 ,地 极 漂移 ,内 部 的 和 天 文 的 自转 轴 
移 位 这 整个 复合 体 的 动力 是 一 个 互相 联系 的 问题 ， 这 一 点 一 开始 
就 是 清楚 的 。 . | 

直至 现在 只 解决 了 唯一 的 一 个 分 题 ， 对 几 个 其 它 分 题 则 提出 
了 推测 。 | 

对 探求 动力 问题 特别 有 意义 的 ， 首 先是 我 们 上 面 称 之 为 地 这 
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漂移 的 那 种 运动 ， 它 是 指 大 陆地 块 相对 于 其 基底 的 运动 。 它 之 所 
以 有 意义 ， 是 因为 起 码 在 大 多 数 情 况 下 应 理解 为 作用 于 大 陆地 块 
的 移动 动力 产生 的 直接 作用 ， 而 这 种 力 对 在 它 下 面 的 物质 或 则 完 
全 不 起 作用 ,或 则 起 作用 比较 微弱 。 

上 面 已 经 指出 过 证 实 这 两 种 运动 的 大 量具 体 事 实 。 景 直接 可 
以 看 到 的 ， 是 在 现在 全 球 图 景 中 各 大 陆地 块 的 向 西 漂移 。 上 古老 时 
期 的 极 逸 将 ,大 都 因 地 极 今天 的 位 置 已 经 变化 而 被 掩盖 ,只 有 在 复 
原 了 当时 的 地 极 位 置 后 才能 正确 地 显示 出 来 。 但 是 它 通 过 极地 地 
区 大 陆地 块 的 裂 离 以 及 在 赤道 附近 的 推 挤 ， 已 经 隐隐 约 约 地 有 所 
表现 。 属 于 这 种 情况 的 ,有 当 南 极 在 二 委 石 炭 纪 向 非洲 推进 时 伴 箭 
着 沿 当时 赤道 的 石炭 纪 裙 皱 , 同 时 导致 史 巨 纳 古 陆 的 分 裂 和 远离。 
完全 相同 的 ， 是 当时 位 于 太平 洋 中 的 北极 在 第 三 纪 时 向 今天 北极 
地 区 的 内 陆 推进 ,并 伴随 着 沿 当时 赤道 (阿尔 牛 斯 一 走马 拉 雅 ) 的 
第 三 纪 裙 久 ， 同 时 导致 了 并 且 现 在 还 导致 着 北半球 名 大 陆 正在 增 
长 的 分 裂 和 离开 。 | 

人 们 现在 比较 深入 地 了 解 的 唯一 移动 动力 是 极 移 离 力 ， 它 使 
得 各 大 陆 相对 于 其 基底 被 推 向 未 道 方向 。 这 种 力 的 存在 ， 阿 特 乌 
斯 于 1913 年 就 在 一 篇 论述 [199] 中 作 了 阐述 ， 可 是 当时 没有 受到 
注意 。 他 那 时 在 一 次 讨论 中 提醒 人 们 ,< 子午 面 上 垂 线 的 方向 是 查 
曲 的 ,四 的 一 侧 对 着 地 极 ， 而 且 漂 浮 着 的 物体 (这 里 指 大 陆地 块 的 
重心 ) 位 置 高 于 被 排 开 的 液体 的 重心 。 由 此 导致 漂浮 着 的 物体 受 
到 两 种 在 不 同方 向 上 起 作用 的 力 的 作用 ， 其 合力 是 从 地 极 指向 未 
道 的 。 于 是 在 各 大 陆 就 有 一 种 向 赤道 运动 的 主导 趋势 ， 这 种 运动 
会 引起 反复 出 现 的 长 期 纬度 变化 ， 推 测 普 尔 科 沃 天 文 台 就 有 同样 
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变化 。> 
柯 本 虽然 并 不 知道 这 个 简短 而 含蓄 的 提示 , 却 也 看 出 了 [200] 
极 逸 离 力 的 性 质 及 其 对 大 陆 移动 问题 的 意义 ， 并 且 没 有 计算 而 对 
此 作 了 一 个 描述 : “水 准 面 的 扁 率 随 深度 而 变 小 ; 它们 不 是 平行 的 ， 
而 是 互相 稍微 倾斜 ， 只 有 在 赤道 和 两 极 处 它们 都 是 和 地 球 半径 重 
直 的 。 图 44 示 出 地 极 (P7 和 赤道 (A) 之 间 的 一 个 子午 面 。 四 便 向 
着 地 极 的 虚线 是 地 点 O 处 的 重力 线 或 者 垂直 线 。C 是 地 心 点 。 


> “于 是 漂浮 物体 浮力 的 作用 点 ,就 在 

。 。 被 排 开 介质 的 重心 处 ， 而 它 重量 的 作用 

> É 点 却 在 其 本 身 的 重心 处 ， 这 两 种 力 的 广 
c A | 

au mem  MIERTARRIRKH i zke M; 

8 它们 的 方向 并 不 是 相对 的 ， 而 是 给 出 一 


个 小 的 合力 , 当 浮 力 点 在 重心 之 下 时 ,这 个 合力 指 癌 赤道 。 因 为 地 
块 的 恒心 也 比 地 块 的 表面 低 得 多 ， 所 以 这 两 种 力 并 不 垂直 二 它们 
表面 的 地 平 线 , 而 是 稍微 偏向 地 平 线 的 方 问 ,但 是 浮力 比 地 块 重量 
偏向 得 多 些 。 这 些 规则 必然 适用 于 任何 一 个 学 体 ， 只 要 其 重心 位 
于 浮力 点 之 上 ,这 些 力 同样 也 必然 具有 一 个 指向 地 极 的 合力 ,前 提 
是 它 的 重心 位 于 浮力 点 之 下 ; 阿 基 米 德 原理 在 转动 的 地 球 上 ,只 有 
当 上 述 两 点 重 合 时 才 是 严格 地 正确 的 。” 

爱 泌 斯 坦 C201] 作 了 第 一 个 极 逸 离 力 计 算 。 他 对 地 理 纬度 Y 
上 的 力 Kg 得 出 了 下 列 公式 : 

Ko =—8/,mdotsin 29 

Am 为 大 陆地 块 的 质量 ，d 为 深海 底 和 大 陆 表 面 间 的 半 高 程 差 
《或 者 等 于 地 块 和 被 排 开 的 硅 镁 质 重心 的 高 程 鞭 )，o 为 地 球 的 角 _ 
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速度 。 
他 使 用 这 个 等 式 以 从 大 陆地 块 的 移动 速度 v 计算 硅 镁 圈 的 粘 
”性 系数 KK 根据 普遍 的 公式 K =P 疡 ， 其 中 M 为 粘 灌 流体 层 的 厚 
BE), 并 得 到 


sdMw2 


=P 


其 中 2 为 地 块 的 比重 ,s 为 其 厚度 。 在 他 用 下 列 兼 值 代入 时 : 
p =2.9 

s 一 50 公里 

d =2.5 公 里 

M =1,600 公 里 


LT 
235,164 


v =33 米 / 年 
得 出 硅 镁 质 的 粘性 系数 为 

凡 一 2.9X101sgcm TISec 、 | 
即 为 室温 时 钢 的 粘性 系数 的 三 倍 。 如 果 假 设 y =1 米 /年 , 这 更 接 
近 实 际 , 则 上 为 上 述 数 值 的 33 倍 ， 即 约 等 于 10。 爱 泌 斯 坦 由 此 
作出 结论 : 

“我 们 可 以 这 样 来 归纳 我 们 的 结果 , 即 地 球 自转 的 离心 力 可 能 
产生 而 且 必 然 产 生 魏 根 纳 所 提 幅 度 的 极 逸 离 。?” 可 是 爱 泌 斯坦 却 相 
省 必须 否定 赤道 福 争 山系 能 溯源 于 这 种 力 ， 因 为 它 只 相当 于 地 极 ， 
和 赤道 闻 10 一 20 米 的 表面 高 差 , 而 山系 升 起 的 高 度 为 几 公里 ， 与 
此 相应 硅 铝 质 要 下 沉 很 大 深度 ,这 些 都 是 对 重力 的 巨大 反作用 ,对 
此 极 逸 离 力 是 不 够 的 。 它 只 能 造成 10 一 20 米 高 度 的 山峰 。 
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兰 伯 特 [202] 儿 乎 与 爱 泼 斯 坦 同时 .但 却 是 从 数学 方面 推导 了 
极 逸 离 力 ,其 结果 与 爱 泌 斯 坦 的 相同 。 他 算出 在 纬度 45 “处 ,这 种 
力 等 于 重力 的 三 百 万 分 之 一 。 因 为 这 种 力 在 该 纬度 处 达到 其 最 大 
值 ,所 以 它 对 一 个 长 形 而 斜 置 的 大 陆 也 起 旋转 的 作用 。 也 就 是 说 ， 
它 在 赤道 与 纬度 45 "之 间 趋 向 于 把 大 陆 的 长 轴 捏 向 东西 方向 ， 而 
在 45° 至 地 极 之 间 则 相反 扭 向 子午 线 方向 .< 所 有 这 些 当然 都 完全 
是 推测 的 ; 它 基于 漂浮 的 大 陆地 块 和 承 托 的 岩浆 这 种 假说 ,岩浆 当 
然 是 一 种 粘 灌 的 流体 ， 但 粘 灌 是 在 经 典 粘 灌 理论 所 指 的 意义 上 说 
的 。 根 据 经 典 的 理论 ,一 个 流体 不 管 它 的 粘性 多 大 ,在 受到 一 个 无 
论 多 么 小 的 力 时 都 会 流 开 ， 只 要 这 个 力 有 足够 的 作用 时 间 。 地 球 
重力 场 的 特点 正如 我 们 已 经 看 到 的 ,给 我 们 提供 的 是 很 小 的 力 , 而 
地 质 学 家 无 疑 会 允许 我 们 假设 这 些 力 的 作用 有 漫长 的 时 间 ， 但 是 
流体 的 粘性 可 能 和 经 典 理论 所 要 求 的 不 同 ， 因 而 作用 的 力 必 须 超 
过 某 一 个 界 值 后 ,流体 才 会 从 它 前 面 流 开 ,不 管 这 个 所 提 到 的 小 力 
作用 的 时 间 多 长 。 粘 性 问题 是 相当 复杂 的 ， 因 为 经 典 理论 并 没有 
为 某 些 观察 事实 提出 适当 的 解释 ， 而 目前 的 知识 不 允许 我 们 很 正 
规 地 办 事 。 极 逸 离 力 是 存在 的 ， 但 是 它 在 地 质 时 期 中 是 否 对 我 们 
各 大 陆 的 位 置 和 形状 有 过 值得 一 提 的 影响 ， 这 个 问题 必须 由 地 质 
学 家 来 决定 。” 

此 外 许 韦 达 [40] 也 计算 过 极 逸 离 力 。 他 对 纬度 45° 得 到 的 数 
据 约 为 1/2000 厘米 / 秒 , 即 这 个 力 约 为 地 块 重量 的 二 百 万 分 之 一 。 
“至 于 这 个 力 是 否 足以 造成 移动 是 不 易 判 断 的 。 总 之 它 无 法 解释 
西向 漂流 ， 因 为 这 个 速度 要 通过 地 球 自转 引起 明显 的 西向 偏转 是 
KT? | 
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许 韦 达 指摘 爱 泌 斯 坦 的 计算 ,认为 所 假设 每 年 33 米 的 移动 束 
度 太 大 ， 从 而 推导 出 的 硅 镁 质 粘 性 明显 过 小 。 但 是 如 果 把 速度 设 
得 小 一 些 ， 就 可 以 得 到 所 要 求 的 较 大 的 粘性 :“ 如 果 假 设 粘性 系数 
的 数量 级 为 1013( 而 不 是 爱 泌 斯 坦 的 10)， 并 且 以 爱 泌 斯 坦 使 用 
的 公式 在 此 适用 为 前 提 ， 则 得 到 地 块 的 速度 在 纬度 45° 处 约 为 每 
年 20 厘米 。 总 之 必须 认为 大 陆 在 极 逸 离 力 作用 下 ,受到 一 个 指向 
赤道 的 移动 是 可 能 的 。” | 

最 后 , 韦 夫 来 [204] 和 贝尔 纳 [203] 作 了 一 次 新 的 极 逸 离 力 计 
算 , 并 且 念 怕 是 景 准确 的 。 他 们 取得 了 适用 于 纬度 45" 的 极 移 离 力 
最 大 值 ， 为 地 块 重量 的 1/800,000。“ 即 移动 动力 与 大 陆 重量 的 比 
是 极其 微小 的 ; 它 不 能 够 造成 山脉 ,而 且 当 前 在 赤道 处 也 的 确 没有 
造成 。 
“但 是 在 这 个 静 力 效应 上 再 加 一 个 动力 效应 ,情况 就 不 同 了 。 

“ 硅 镁 质 的 阻力 并 不 妨碍 大 陆 作 运动 ; 两 个 大 陆 在 赤道 处 或 其 
它 纬度 上 相 碰 撞 的 情况 下 ,在 两 者 中 每 一 个 所 失去 的 动力 ,都 应 以 
这 种 或 那 种 形式 收回 来 。> 

者 来 克 赖 希 高 尔 是 第 一 个 发 现 极 饮 离 力 的 。 在 他 的 “地质 学 
中 的 赤道 问题 >C5] 一 书 第 二 版 中 ,在 41 页 里 加 入 了 一 段 他 自己 在 
1900 就 已 于 另外 的 地 方 发 表 过 的 考虑 , 这 种 考虑 指出 了 极 逸 离 力 。 
在 第 一 版 中 并 无 这 个 论述 。 

此 外 我 还 想 提 到 ， 摩 勒 [205] 也 在 1922 年 发 表 了 一 个 他 在 
1920 ERE ZANDER, 

也 许 这 样 一 个 文献 概述 还 可 以 扩大 ; 我 只 引用 了 我 恰巧 了 解 
到 的 一 部 分 。 
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假如 我 们 同意 韦 夫 来 和 贝尔 纳 ， 设 极 逸 离 力 约 等 于 大 陆地 块 
重量 的 1/800,000， 那 仍然 值得 注意 的 是 它 有 水 平 潮汐 力 的 约 15 
倍 那 么 大 ;但 后 者 不 断 在 改变 其 方向 , 极 逸 离 力 则 千 百 万 年 不 息 地 
以 相同 的 方向 和 强度 持续 起 作用 。 这 就 使 得 它 能 够 在 地 质 时 代 的 
过 程 中 制服 地 球体 钢铁 般 的 粘性 。 / 
莱 利 不 久 前 做 了 一 个 有 趣 的 试验 以 表演 极 逸 离 力 [206]。 我 和 
列 兹 曼 一 起 重复 了 这 个 试验 ,我 们 发 现 它 极 其 适 于 作为 课堂 试验 。 
在 一 个 可 旋转 的 矮 脚 党 上 ,在 大 致 正中 处 放 一 个 圆柱 状 的 水 容器 ， 
当 其 中 的 水 均匀 地 随 之 旋转 时 ,表面 呈 抛 物 面 弯曲 ( 见 图 45 a)。 现 
在 把 一 个 浮子 放 到 水 面 上 , 它 是 一 块 扁 软木 片 ,中 间 处 插 了 一 颗 钉 
子 (图 45 b)。 钉 子 必 须 尽 可 能 地 长 ， 但 是 浮子 仍 能 漂浮 在 水 上 而 
不 需 合 。 然 后 把 这 个 浮子 先是 钉子 向 上 后 是 钉子 向 下 放 在 旋转 的 
水 面 上 。 可 以 看 到 钉子 向 上 的 浮子 很 快 就 漂 向 中 心 ; 相反 , 当 钉 子 
朝 下 时 却 漂 向 边缘 。 如 果 先 后 反复 多 次 ， 以 不 同 的 朝向 交替 地 把 
浮子 放 到 水 面 上 , 它 每 次 都 改变 其 运动 方向 ,这 个 试验 是 很 有 说 服 
力 的 。 | 
这 个 试验 的 基本 解释 是 很 简单 
的 ， 只 要 想到 浮子 的 重心 并 不 和 被 它 
排 开 的 水 的 重心 相 重合 ， 而 是 钉子 朝 
上 时 在 其 之 上 ,钉子 朝 下 时 在 其 之 下 。 
水 中 如 其 弯曲 的 表面 所 显示 的 ， 产 生 
一 个 压力 梯度 ， 它 正好 为 离心 力 所 抵 
AO RARARE RADAR 销 。 如 果 浮子 的 重心 正好 和 排 开 的 水 
的 重心 午 合 ,按说 就 不 会 出 现 移动 它 的 力 , 因为 这 时 对 淫 子 来 说 ， 
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外 侧 和 内 侧面 闻 的 压力 差 正 好 为 离心 力 所 抵消 。 但 是 如 果 钉 子 朝 
上 时 它 的 重心 也 向 上 移 并 且 和 水 面 垂直 , 则 同时 也 靠近 了 转动 轴 ， 
离心 力 会 变 小 ,压力 梯度 的 多 余部 分 就 把 浮子 推 向 中 心 。 相 反 , 钉 
子 向 下 时 浮子 必然 会 漂 向 边 绿 ， 因 为 它 的 重心 离 旋 转轴 比 所 排 开 
的 水 的 重心 远 , 这 样 离心 力 就 大 于 压力 梯度 。 | 

初 看 起 来 ,似乎 这 个 试验 提供 的 结果 正好 与 极 逸 离 力 相反 , 因 
为 大陆 的 重心 位 置 较 高 ,相当 于 钉子 向 上 的 浮子 。 但 很 容易 看 出 ， 
这 种 效应 的 个 转 只 是 液体 表面 弯曲 反 向 的 结果 。 大 陆 的 重心 ， 由 
于 地 球 表面 的 山 向 弯曲 而 比 被 排 开 的 硅 镁 质 的 重心 离 旋 转轴 远 
些 , 而 在 实验 中 它 离 旋转 轴 的 距离 则 较 短 。 

从 以 上 论述 可 以 看 到 ， 极 逸 离 力 足以 使 大 陆地 块 在 硅 镁 质 中 
移动 ， 却 不 足以 产生 我 们 所 见 的 那些 恰恰 与 大 陆 极 选 离 相 结合 而 
形成 的 巨大 裙 皱 山系。 可 是 贝尔 纳 正 确 地 指出 过 ， 这 一 点 只 有 当 
人 们 观察 一 个 不 处 于 运动 状态 的 大 陆地 块 ， 因 水 平方 向 极 逸 离 力 
所 发 生 的 静 压力 时 才 是 对 的 。 如 果 我 们 比如 说 ， 假 设 一 块 大 的 大 
陆 由 于 极 逸 离 力 (当然 还 要 克服 基底 的 粘性 )， 以 等 速 向 赤道 方向 
移动 ,而 在 这 种 运动 的 过 程 中 才 遇 到 阻止 它 的 障碍 , 那 情况 就 不 同 
了 。 这 时 ,地 块 的 运动 就 要 停止 ,也 就 是 它 的 运动 能 量 ( 动 力 ) 要 消 
失 。 固 然 也 不 可 过 高 估计 这 种 作用 。 动 能 等 于 1/2 质量 乘 速度 的 
平方 。 这 里 虽然 处 于 运动 状态 的 质量 很 大 ， 可 是 以 平方 计算 的 速 
度 却 很 小 ,因此 一 般 用 这 种 办 法 看 来 也 无 法 解释 造山 作用 ,而 不 得 
不 仍 认 为 正常 的 极 逸 离 力 不 足 以 对 此 作出 解释 。 

奇怪 的 是 ， 似 乎 一 些 地 球 物理 学 家 把 这 种 情况 视 为 反对 大 陆 
移动 论 的 理由 ， 这 是 不 合 软 辑 的 。 因 为 初 皱 山系 的 存在 是 拓 容 置 
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疑 的 。 如 果 它 们 需要 比 极 逸 离 力 大 的 力 ， 那 么 它们 的 存在 正好 证 
明 在 地 球 历史 过 程 中 ,至 少 是 在 某 些 时 期 ,出 现 过 移动 动力 ， 并 且 
比 极 移 离 力 还 要 大 得 多 。 但 是 如 果 后 者 已 经 足以 使 大 陆地 块 移动 ， 
那么 前 面 那 种 未 知 的 造山 力 就 必然 更 能 做 到 这 一 点 了 1 | 

我 们 可 以 很 简短 地 讨论 一 下 可 能 引起 大 陆 向 西 漂移 的 那些 
力 。 有 些 作 者 如 许 瓦 蒋 、 维 特 斯 坦 因 等 在 解释 整个 地 壳 在 地 心 上 
面向 西 转动 时 使 用 了 潮汐 波 的 新 所， 这 种 波 是 因 太 阳 和 月 球 对 轩 
体 地 球体 的 吸引 力 产 生 的 。 关 于 月 球 也 有 不 少 人 假设 它 以 前 的 转 
动 比 现在 快 ,但 由 于 地 球 造 成 的 潮汐 摩擦 而 减 慢 。 很 容易 理解 , 天 
体 因 潮汐 摩擦 的 这 种 减 慢 , 必然 首先 涉及 它 的 最 上 层 , 并 导致 整个 
党 层 或 者 各 个 大 陆地 块 的 缓慢 滑动 。 问 题 只 在 于 这 种 潮汐 到 底 是 
否 存在 。 用 水 平 摆 可 以 证 实 的 固体 地 球 潮 汐 变形 ， 按 照 许 韦 达 的 
说 法 ,是 另 一 种 性 质 的 即 弹 性 变形 , 因而 不 能 直接 用 来 作 解 释 。 但 
是 兰 伯 转 [221] AA: “我 们 仍然 不 能 相信 自由 振动 完全 不 受 摩擦 
阻力 的 影响 ,虽然 后 者 在 观察 结果 中 未 能 肯定 地 得 到 证 实 。” 实际 
上 , 毫 无 疑问 的 是 ,我 们 不 能 认为 地 球 对 潮汐 力 是 完全 弹性 的 。 因 
此 除了 可 测 的 弹性 湖 沙 外 ,必然 还 存在 流动 的 潮汐 , 它 虽然 因为 周 
期 对 岩浆 来 说 太 短 而 小 得 无 法 测 出 ,但 它 的 涨潮 摩擦 作用 ,在 地 质 
时 期 过 程 中 却 倒 加 起 来 ,最 终 能 造成 地 党 的 大 规模 移动 。 我 觉得 ， 
无 论 如 何 还 不 能 认为 这 个 问题 ， 因 固体 地 球 可 以 测 出 的 日 潮汐 证 
明 具有 弹性 性 质 就 算 解 决 了 。 

许 书 达 通 过 另 一 途径 , 但 也 离 不 开 太阳 和 月 球 的 引力 , MEF 
地 球 自转 轴 的 岁差 理论 ， 提 出 了 一 种 能 造成 大 陆 向 西 漂 移 的 力 
[40]: “地 球 自 转轴 在 太阳 和 月 球 吸 引力 影响 下 产生 岁差 的 理论 已 
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为 大 家 所 知道 , 它 的 前 提 是 地 球 各 部 分 不 能 作 较 大 的 相对 移动 。 如 
果 承 认 大 陆 的 移动 ,地 球 自转 轴 在 空间 的 运动 的 计算 就 更 为 困难 。 
在 这 种 情况 下 ， 必 须 把 大 陆 的 和 整个 地 球 的 旋转 轴 区 分 开 。 我 计 
算 过 ， 一 个 位 于 纬度 一 30" 至 十 40* 之 间 和 西 经 0" 至 各 "子午 线 之 
间 的 大 陆 , 其 旋转 轴 的 岁差 约 比 整个 地 球 自转 轴 的 岁差 大 220 倍 。 
大 陆 具 有 围绕 一 个 与 普遍 旋转 轴 偏 离 的 轴 作 旋转 的 趋向 。 由 此 就 
产生 了 动力 , 它 不 仅 在 子午 线 方向 ,而 且 也 在 西向 上 起 作用 ， 并 促 
使 大 陆 移 动 ; 子午 线 方向 的 力 在 每 一 天 的 过 程 中 都 在 改变 它 的 方 
向 ,因此 与 我 们 的 问题 无 闫 .上述 这 些 动 力 比 极 逸 离 力 大 得 多 。 它 在 
赤道 附近 最 强 , 而 在 土 36° 纬 度 圈 处 等 于 零 。 我 希望 以 后 能 对 这 个 
问题 作 较 为 详细 的 描述 。 由 此 大 陆 的 西向 移动 也 是 可 能 的 .> 一 一 
虽然 这 里 也 只 作 了 一 个 初步 介绍 〈 预 告 的 最 后 论述 可 惜 至 今 仍 未 
发 表 ), 可 是 看 米 很 有 可 能 的 是 那 种 最 明显 的 大 陆 普遍 运动 即 西向 
漂移 ,可 以 从 太阳 和 月 球 对 粘性 地 球 的 吸引 力作 用 得 到 解释 。 
但 许 韦 达 认 为 ,从 重力 测量 推论 出 的 地 球形 状 ,对 旋转 椭 球 体 
的 偏离 能 够 引起 硅 镁 层 中 的 流 态 运动 ， 从 而 也 引起 大 陆 移动 :“ 但 
是 也 可 以 推测 至 少 是 在 较 早 的 时 期 存在 过 硅 镁 质 的 流动 。 赫 尔 梅 
特 在 他 最 后 的 一 篇 文章 中 , 从 地 球 表面 的 重力 分 布 ,推论 地 球 是 一 
Ay = SHA A; 赤道 是 一 个 椭圆 。 这 个 椭圆 的 轴 差 仅 为 230 米 ; 长 
轴 和 地 球 类 面 在 西 经 17"( 大 西洋 ), 短 轴 在 东经 73"( 印 度 洋 ) 处 相 
交 。 根 据 我 们 在 大 地 测量 中 无 法 离开 的 拉 普 拉 斯 和 克 莱 劳 的 理论 ， 
地 球 被 看 成 是 由 液体 组 成 的 ,也 就 是 说 把 固体 地 球 ( 地 沉 除 外) 中 
的 压力 假设 为 是 液体 静 压 力 性 质 的 。 从 这 种 观点 出 发 ， 赫 尔 梅 特 
的 结果 是 难于 理解 的 。 如 果 地 球 是 按 液 体 静 力学 规律 构成 的 ， 屠 
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么 就 其 变 遍 及 旋转 速度 来 说 不 能 是 三 畏 的 椭圆 体 。 也 许可 以 假设 
它 之 所 以 偏离 旋转 补 贺 体 是 由 大 陆 引 起 的 。 但 情况 并 非 如 此 。 我 
在 大 陆 是 漂浮 着 的 以 及 具有 上 面 引 述 过 的 厚度 [200 公里 ; EB 
质 和 硅 镁 质 间 的 密度 差 为 0.034C 水 二 1)] 这 个 前 提 下 作 过 计算 ， 
并 得 出 大 陆 和 海洋 的 分 布 所 引起 数学 地 球形 状 对 旋转 椭圆 体 的 仿 
离 ,要 比 赫 尔 梅 特 得 出 的 小 得 多 。 此 外 ,赤道 椭圆 轴 的 位 置 也 和 替 
尔 梅 特 的 完全 不 同 ; 长 轴 对 着 印度 洋 。 这 样 就 必然 有 更 多 的 地 球 
部 分 偏 高 液体 静 力 学 结构 。 

“根据 我 的 计算 ， 如 果 大 西洋 之 下 有 一 个 200 公里 厚 的 硅 镁 
层 ， 其 密度 比 印度 洋 之 下 大 0.01, 那么 赫 尔 梅 特 的 结果 就 可 以 得 
到 解释 。 这 样 一 种 状态 是 不 能 长 期 维持 的 ， 硅 镁 质 会 有 流动 的 趋 
势 以 造成 旋转 椭圆 体 的 平衡 状态 。 密 度 差 小 的 时 候 恐 怕 不 大 可 能 
有 流动 ， 但 是 赤道 椭 莒 形状 和 硅 镁 层 中 的 密度 差 以 及 因而 造成 的 
流动 ,在 较 早 的 时 期 可 能 曾经 大 得 多 。” 

很 清楚 ,由 赫 尔 梅 特 的 结果 推导 出 的 力 , 可 以 用 来 说 明 大 西洋 
的 张 开 ,因为 地 球 正 好 在 这 里 显得 拱 起 ,而 且 物 质 都 有 向 两 侧 漂 离 
的 倾向 @。 

但 是 在 此 还 要 引述 一 种 考虑 ， 也 许可 以 把 它 看 作 以 上 思路 的 
继续 。 地 球 表 面 从 其 平衡 位 置 的 拱 起 当然 无 须 平 仅 限于 赤道 ， 而 
是 可 以 在 地 球 的 任何 地 方 出 现 。 上 文 在 讨论 海 侵 及 它 与 地 极 漂移 
的 联系 (第 八 章 ) 时 曾经 指出 过 ， 在 漂移 着 的 地 极 前 方 应 期 待 地 球 
的 表面 偏 高 ,而 在 其 后 方 则 偏 低 , 并 且 看 来 地 质 事实 证 实 了 这 些 偏 


QD 但 是 要 指出 ， 最 近 对 地 球 确实 是 一 个 三 轨 椭 贺 体 这 一 点 的 怀疑 变 得 强烈 起 
来 。 海 斯 坎 能 发 现 , 这 个 结果 只 是 重力 测量 结果 的 不 当 组 合 遗 成 的 虚假 现象 。 
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EDTA. RE AS wR BEA FT Zr HR RK 
相近 ,或 者 也 许 是 它 的 一 倍 。 地 极 漂移 较 快 时 , 地 球 表面 在 地 极 前 
面 看 来 总 要 高 于 其 平衡 位 置 几 百 米 ,在 它 的 后 面 则 要 低 几 百 米 。 
在 地 极 移动 的 子午 线 上 ， 最 大 的 坡度 《数量 级 为 每 地 球 象限 1 A 
里 ) 应 该 位 于 前 者 与 示 道 交点 处 ,在 两 极 处 几乎 同样 大 。 从 而 就 释 
出 了 把 质量 从 高 于 平衡 位 置 的 地 区 拉 向 低 于 平衡 位 置地 区 的 力 ， 
这 些 力 为 正常 极 逸 离 力 的 几 倍 ， 在 大 陆地 块 中 极 逸 离 力 只 相当 于 
每 地 球 象限 10—20 米 的 一 个 坡度 。 这 些 力 并 不 象 极 选 离 力 那 样 
只 作用 于 大 陆地 块 ,而 且 也 作用 于 在 它 之 下 的 硅 镁 层 ,后 者 更 具 滚 
体 性 质 ， 并 且 也 许 完 成 着 较为 刚性 的 沉 层 之 下 的 均衡 。 只 要 这 个 
坡度 存在 一 一 海 侵 和 海 退 看 来 证 实 了 它 的 存在 ， 这 种 力也 就 必然 
要 作用 于 大 陆地 块 ,因而 它 也 必然 要 造成 后 者 的 移动 和 衬 争 ,即使 
这 些 运动 比 在 地 块 之 下 更 具 液体 性 质 的 物质 的 相应 运动 规模 要 
小 。 我 相信 ， 在 地 球形 状 的 这 种 变形 中 因 地 极 漂移 而 得 到 一 个 动 
JE, CHA RUE SEM BH 

这 种 解释 由 于 上 文 已 经 提 到 过 的 情况 而 显得 可 能 性 特别 大 。 
这 种 情况 指 的 是 那 两 个 在 此 有 关 的 最 大 袍 皱 系 ， 即 石炭 纪 和 第 三 
纪 的 赤道 褐 争 系 ， 正 好 是 在 我 们 因 其 它 原因 必须 假设 具有 特别 迅 
速 和 大 规模 的 地 极 漂移 的 时 期 中 形成 的 。 

最 近 有 不 少 作者 ,如 许 温 诺尔 [569] 和 基 尔 希 [70], 都 使 用 了 硅 
镁 层 对 流 这 个 观念 。 乔 利 认 为 大 陆地 块 之 下 由 于 镭 含 量 高 而 出 现 
硅 镁 层 增 温 , 但 在 大 洋 范 围 则 出 现 降温 。 在 此 之 后 , 基 尔 希 接 着 位 
设 在 地 索 之 下 的 娃 镁 层 中 有 一 个 环流 : 在 大 陆 之 下 , 硅 镁 质 -… 直 上 
升 到 前 者 的 下 界 , 然 后 在 这 里 流向 大 洋 地 区 ,再 度 下 降 到 很 深 处 之 
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后 重新 向 大 陆 底 部 上 升 。 这 时 由 于 摩 按 力 ， 有 把 大 陆 盖 层 撕 型 并 
将 裂 块 四 散 驱 开 的 趋势 。 我 们 在 上 面 已 经 提 到 过 ， 对 在 这 里 作为 
前 提 的 硅 镁 质 较 高 的 稀 流体 性 ， 大 多 数 作者 至 今 都 认为 不 现实 。 
但 是 在 观察 地 球 表面 时 ， 不 可 否认 冈 瓦 纳 古 陆 的 分 裂 ， 还 有 古代 
北美 一 欧洲 一 亚洲 大 陆地 块 的 分 裂 ， 可 以 理解 为 这 种 硅 匀 质 环 
流 的 作用 。 况 且 它 似乎 也 能 很 好 地 解释 大 西洋 的 张 裂 。 不 能 以 地 
球 表面 的 一 些 现象 与 之 相 矛 盾 为 理由 加 以 否定 。 如 果 这 些 观念 的 
理论 基础 表明 是 站 得 住 脚 的 (当然 这 一 点 目前 还 难于 预料 )， 那 么 
地 慢 对 流 无 论 如 何在 塑造 地 球 表面 轮廓 中 是 起 作用 的 。 

相信 我 们 的 阐述 已 经 向 读者 说 明了 探求 已 造成 或 者 正在 造成 
大 陆 移动 的 驱动 力 这 个 问题 上 ， 除 已 经 过 良好 研究 的 极 逸 离 力 以 
外 , 仍 完 全 处 于 初始 阶段 。 

但 是 有 一 点 可 以 认为 是 肯定 的 : 使 大 陆 移动 的 动力 和 产生 所 
大 福 雏 山系 的 动力 是 相同 的 。 大 陆 移动 . 断裂 和 推 扩 、 地震, 火山 
作用 , 海 侵 交 赫 和 地 极 漂移 ,无 疑 处 于 一 个 范围 甚 广 的 因果 关系 之 
中 。 它 们 在 地 球 历史 某 些 时 期 一 起 高 洲 ， 就 已 表明 了 这 一 点 。 至 
于 说 到 什么 是 起 因 , 什 么 产生 作用 , 则 须 待 将 来 才能 揭示 。 
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在 以 上 的 章节 中 ,已 经 讨论 过 大 陆 移动 论 的 主要 证 明 根 据 , 现 
在 我 们 想 把 它们 看 作 正 确 的 前 提 , 并 且 在 本 党 和 下 一 章 中 ,在 某 种 
意义 上 说 作为 附录 探讨 一 系列 现象 和 上 问题。 这些 现象 和 问题 与 我 
们 的 理论 关系 如 此 密切 ， 因 而 论述 一 下 它们 看 来 是 有 好 处 的 。 我 
想 强 调 指出 ,这 些 阐 述 的 目的 更 多 地 在 于 提出 问题 和 引起 讨论 ,不 
在 于 提供 最 终 的 解答 。 

我 们 先 看 看 硅 铝 层 , 它 今天 作为 碎 块 ,以 大 陆地 块 的 形状 覆盖 
AWER, 

企图 46 中 , 先 示 出 给 有 各 大 陆地 块 的 世界 地 图 。 因 为 陆 桶 也 


“属于 地 块 ， 它 们 的 轮廓 在 某 些 地 方 大 大 地 偏离 已 知 的 海岸 线 。 对 


我 们 的 观察 很 重要 的 是 摆脱 开 世 界 地 图 那 种 通常 的 形象 ， 而 去 习 
惯 于 完整 的 大 陆地 块 轮廓 。 一 般 说 200 米 海 深 线 景 好 地 反映 出 这 
些 台 块 的 边缘 ， 可 是 也 有 一 些 肯定 仍然 属于 大 陆 台 块 的 部 分 达到 
500 米 深 处 。 

前 面 已 经 说 过 ， 这 些 大 陆地 块 的 物质 主要 是 花岗岩 。 但 是 也 
已 知道 ,大 陆地 块 的 表面 往往 不 是 由 花岗岩 而 是 由 沉积 岩 组 成 ,但 
我 们 必须 清楚 了 解 沉积 岩 在 大 陆地 块 构成 中 所 起 的 作用 。 可 以 认 
为 沉积 岩 的 最 大 厚度 为 10 公里 ,这 个 数值 是 美国 地 质 学 家 对 阿 巴 
拉 契 亚 山 脉 的 古生代 沉积 岩 计算 出 来 的 ; 另 一 端的 界限 就 是 零 了 ， 
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图 46 大 陆地 块 图 , 墨 卡 托 投影 


因为 在 很 多 地 方 原生 内 基 出 露 而 毫 无 沉积 内 盖 。 克 拉克 估计 ， 在 
天 陆地 块 上 它 的 平均 厚度 为 2,400 米 。 但 是 由 于 现在 粗 估 大 陆地 
块 的 总 厚度 约 为 60 公里， 花岗岩 层 则 约 为 30 公里 ， 那 么 就 很 清 
楚 , 这 个 沉积 岩 顶 盖 只 是 一 个 表面 的 风化 层 , 如 果 它 全 部 消失 , 反 
正 块 体 为 了 恢复 均衡 ,会 上 升 到 差不多 是 原来 的 高 度 , 以 致 地 表 的 
形状 无 大 变化 。 

对 这 个 地 图 不 能 这 样 理解 ， 即 用 粗 线 示 出 的 地 块 边缘 就 已 经 
是 娃 铝 层 和 硅 镁 层 之 间 的 界限 了 。 下 一 章 还 将 说 明 ， 海 底 可 能 也 
往往 为 硅 铝 残 留 体 所 履 盖 。 大 陆地 块 在 这 里 理解 为 还 原封 未 动 、 
基本 上 未 受 破 坏 的 硅 铝 盖 层 ,海洋 的 硅 铝 质 则 相反 , 它 由 于 表面 受 
破碎 以 及 在 深层 由 于 物质 的 拉 开 或 者 流 开 ， 而 从 形状 上 表现 为 经 
破坏 的 地 块 部 分 。 也 就 是 说 ， 必 须 把 硅 铝 盖 层 这 个 比较 普遍 的 概 
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念 和 硅 铝 地 块 这 个 比较 专门 的 概念 区 别 开 。 我 们 的 地 图 只 表现 了 
后 者 。 

在 地 质 时 代 的 进程 中 , 在 硅 铝 地 块 上 所 进行 过 的 最 深刻 变化 ， 
无 疑 是 交替 反复 的 海 侵 ( 淹 没 ) 和 海 退 (露出 水 面 )， 这 种 活动 主要 
和 全 球 海洋 的 水 量 正好 稍为 大 于 存在 的 深海 盆 这 个 偶然 情况 有 
关 ， 因 为 这 样 大 陆地 块 较 低 的 部 分 就 位 于 水 面 之 下 了 。 要 是 全 球 
海洋 的 水 面 低 500 米 ， 那 么 这 些 在 地 质 中 起 着 如 此 突出 作用 的 现 
象 就 会 只 局 限于 狭窄 的 边缘 地 带 。 从 我 们 的 地 图 中 ， 可 以 直接 看 
出 现在 的 海 侵 。 在 这 种 情况 下 ,地 块 表面 的 微小 高 度 变 化 ,都 会 引 
起 淹没 成 片 地 区 的 大 位 移 。 

一 般 说 来 ， 这 里 涉及 的 高 度 变 化 其 幅度 不 会 超过 几 百 米 。 古 
代 的 海 侵 海 和 现在 的 一 样 小 。 这 些 可 证 明 的 水 平面 变化 如 何 能 与 
均衡 原理 或 者 地 过 的 下 沉 平衡 相 容 这 个 问题 ,也 许 应 读 这 样 回答 : 
如 果 一 个 大 陆地 块 由 于 任意 一 种 影响 而 被 压 到 浮沉 平衡 位 置 以 
下 ,那么 自然 就 会 在 这 里 产生 重力 亏 缺 ,这 种 重力 亏 缺 引起 促成 焦 
复 平衡 位 置 的 力 。 只 要 水 平面 变化 维持 在 给 定 的 界限 之 内 ， 那 么 
重力 异常 也 会 停留 在 对 不 同 的 地 球 空间 可 以 实际 上 视 为 对 均衡 状 
态 的 微小 区 域 性 偏离 的 界限 之 内 。 由 于 介质 的 巨大 粘性 ， 显 然 需 
要 在 水 平面 变化 超过 某 一 界 值 以 后 ， 这 种 力 才 会 增 大 到 足以 使 明 
显 的 恢复 均衡 的 平衡 运动 开始 进行 。 因 此 这 个 几 百 米 的 幅度 可 能 
大 致 表现 着 这 个 界 值 一 一 当然 它 被 看 成 是 绝对 不 变 的 。 

解释 地 球 历史 中 海 侵 交 替 的 原因 ， 将 会 成 为 地 质 学 和 地 球 物 
理学 研究 中 最 重要 、 但 也 是 最 困难 的 任务 之 一 。 现 在 虽然 至 少 对 
部 分 解决 已 经 取得 了 令 人 注目 的 开端 ， 但 仍 不 能 说 这 个 问题 已 经 
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解决 。 目 前 这 方面 的 主要 困难 在 于 -一 -虽然 有 很 多 古 地 理 的 世界 
地 图 一 一 地 质 填 图 还 远 未 可 人 靠 和 完整 ， 足 以 在 地 点 和 时 间 方 面 
有 效 地 研究 这 种 海 侵 交替 ， 因 而 现 有 的 材料 多 数 不 足 以 检验 那些 
作出 解释 的 假说 。 但 现在 已 经 可 以 说 ， 整 个 海 侵 交 赫 肯定 不 是 由 
唯一 的 一 个 原因 造成 的 ， 因 为 可 以 提出 至 少 是 起 次 要 作用 的 各 种 
不 同 原因 ， 因 而 这 个 问题 本 身 无 疑 是 复杂 的 。 当 然 这 并 不 否定 将 
来 也 许 会 找 出 一 个 原因 是 主要 因素 。 
Ba 直至 目前 可 以 举 出 下 列 原 因 : | 
. 世界 海洋 水 量 的 显著 变化 ， 巨大 大 陆 水 川 体 的 形成 和 消融 
DENEME, EARN EASE RETEK, KH 
侵 交 替 的 必然 特征 在 于 它 在 全 球 上 是 同时 进行 的 ， 并 且 不 破坏 均 
了 衡 状 态 。 很 容易 计算 出 来 ， 生 成 一 个 象 第 四 纪 和 二 释 石 炭 纪 那样 
规模 的 冰 盖 ,会 使 海平 面 下 降 约 50 一 100 KO, 





| 图 47 “由 于 底 基 拉 伸 造成 的 大 断 列 ( 示 意图 ) 
2， 硅 铝 层 表面 的 上 升 和 下 降 , 也 可 以 在 不 破坏 均衡 状态 的 情 
况 下 ,由 水 平 推 挤 ( 造 山 作 用 ) 以 及 硅 铝 盖 层 的 水 平 拉 伸 (地 表 的 断 
型 、 较 深 层 的 迁移 ) 造 成 。 这 时 硅 铝 盖 层 在 第 一 种 情况 下 较 厚 , 在 
第 二 种 情况 下 则 变 薄 。 阿 尔 卑 斯 山脉 就 是 通过 礼 皱 从 海中 生长 出 


来 的 ， 同 时 爱 雄 海地 区 则 形成 很 多 断裂 并 下 沉 ， 只 留 下 一 些 岛屿 
@ 参阅 博思 的 著作 [45] 第 141 页 。 
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(参看 示意 的 图 47)。 这 些 过 程 的 进行 一 -虽然 这 时 偶尔 会 出 现 
相当 幅度 的 地 区 性 重力 干扰 一 一 却 原则 上 不 破坏 均衡 状态 ， 至 少 
不 会 有 相当 于 上 升 和 下 降幅 度 那样 大 的 破坏 ， 此 外 这 些 过 程 是 和 
有 关 地 区 水 平面 积 的 显著 变化 相 联系 的 ,并 且 从 大 范围 看 ,更 多 地 
具有 地 区 性 的 而 不 是 区 域 性 的 特征 。 

3， 作 为 下 一 个 原因 , 还 可 以 提 到 地 球 运动 的 天 文 变化 , 尤其 
是 那些 会 造成 改变 地 球 的 平衡 变 扁 的 变化 。 因 为 海洋 会 不 延缓 地 
追随 后 面 说 的 这 种 改变 ， 而 粘性 很 大 的 地 球体 则 不 会 立即 跟 上 。 
这 样 当 遍 率 增 大 时 ,就 必然 会 在 赤道 附近 出 现 海 侵 ,两 极地 区 出 现 
海 退 ; 扁 率 减 小 时 则 相反 , 赤道 附近 海 退 , 两 极地 区 海 侵 。 作 为 这 
类 扁 率 变化 的 原因 之 一 ， 还 可 以 考虑 地 球 自转 速度 的 波动 。 最 近 
通过 观测 发 现 了 这 种 波动 (但 是 对 此 的 解释 尚 不 清楚 ! ), 此 外 还 有 
黄道 射 角 的 变化 。 因 为 当 黄道 斜 角 大 时 ， 潮 汐 力 必 然 会 在 地 球 轴 
线 方向 上 使 其 形状 变 长 ,虽然 是 微小 的 ; 而 当 黄道 斜 角 小 时 则 转向 
反面 , 即 赤道 半径 变 大 。 因 而 斜 角 增加 时 在 两 极 应 期 竺 出 现 海 侵 ， 
当 斜 角 减 小 时 出 现 海 退 ,而 在 赤道 附近 则 相反 。 

4. 车 要 把 地 质 上 可 以 确定 的 地 极 漂移 解释 为 地 轴 相 对 于 整 
个 地 球体 的 变 位 ,那么 它 就 肯定 会 象 上 面 一 章 论述 过 的 那样 ,成 为 
引起 频繁 海 侵 交 替 的 根源 。 就 象 上 面 已 经 指出 过 的 ， 各 种 现象 实 
际 上 都 显示 了 这 种 效应 的 现实 性 ， 表 现 为 在 漂移 着 的 地 极 之 前 海 
， 退 增强 ， 在 其 之 后 则 海 侵占 主导 地 位 。 我 认为 如 果 要 说 这 是 海 侵 
的 主要 原因 , 那 是 不 现实 的 , 然而 上 述 情况 表明 , 此 外 也 还 有 其 它 
原因 需要 考虑 , 而 且 这 些 原因 的 数量 甚至 还 会 增加 。 

在 第 二 点 中 提出 的 断裂 伸张 和 神 皱 推 挤 现 象 ， 就 是 除 海 侵 交 
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赫 外 大 陆地 块 上 的 第 二 个 主要 现象 。 它 长 期 以 来 就 是 构造 学 的 研 
究 对 象 。 我 们 在 此 只 想 着 重 强调 指出 与 上 述 内 容 有 关 并 有 意义 的 
几 点 。 我 们 最 早 知道 的 是 ， 福 皱 山 系 是 在 大 幅度 水 平 推 挤 的 情况 
下 完成 的 。 虽 然 仍 有 一 些 作者 现在 还 反对 这 种 说 法 ， 他 们 想 对 神 
皱 山系 的 形成 作 根本 不 同 的 解释 ,但 他 们 的 观点 是 很 孤立 的 , 我 们 
在 此 无 需 深 入 讨论 。 重 要 的 是 我 们 对 古老 的 和 年 轻 的 山脉 ， 都 没 
有 发 现 重力 干扰 达到 假设 把 这 些 山系 直接 放置 在 地 过 上 所 必需 的 
强度 。 虽 然 在 这 些 山 系 中 ， 往 往 可 以 发 现 对 完全 均衡 状态 易于 测 
出 的 偏离 ， 而 且 对 这 一 点 的 讨论 在 其 它 方面 是 很 有 意义 的 。 但 这 
些 偏离 其 小 ,以 致 我们 可 以 初步 近似 地 说 : 带 状 山系 的 宰 皱 隆起 是 
在 基本 保持 均衡 的 情况 下 进行 的 。 我 想 图 48 可 以 示意 地 说 明 这 
一 点 意味 着 什么 。 当 一 个 在 硅 镁 层 上 漂浮 的 大 陆地 块 受到 挤 压 
时 ， 在 硅 镁 层 表 面 之 上 和 之 下 部 分 的 比例 永远 必须 保持 相等 。 看 
我 们 假设 超出 硅 镁 层 5 公里 的 硅 铝 盖 姑 总 厚度 为 30 或 60 公里， 
可 以 算出 这 个 比例 为 1:6 或 1:12。 这 也 就 是 说 , HEERE Fi 
长 的 部 分 必须 为 向 上 伸 出 部 分 的 6 或 12 倍 , 亦 即 我 们 在 山脉 中 所 
看 到 的 只 是 整个 受 挤 压 体 的 一 小 部 分 。 在 理想 的 栏 诸 情况 下 ， 斌 
一 -部 分 是 在 挤 压 前 就 已 位 于 深海 面 之 上 的 那些 地 层 。 所 有 在 这 个 
面 之 下 的 东西 ,在 搞 压 时 也 保持 在 它 之 下 ,前 提 是 把 干扰 咯 去 。 那 
么 如 果 地 块 的 上 层 建造 由 5 公里 厚 的 沉积 党 层 组 成 ， 那 么 整个 山 
脉 开始 时 也 全 是 由 沉积 岩 组 成 的 。 只 是 在 它 由 于 侵蚀 被 剥离 搬运 
走 以 后 ,为 了 补偿 均衡 状态 , 才 隆 起 一 条 由 原生 岩石 构成 的 中 央 山 
少 , 直 至 最 后 当 沉积 盖 层 完全 清除 以 后 , 才 生 长 起 一 个 几乎 各 处 都 
是 中 等 高 度 的 宽阔 原生 岩山 脉 。 作 为 第 一 阶段 的 例子 ， 有 喜 马 拉 
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雅 及 其 相 邻 山脉 。 这 些 沉 积 初 搜 的 侵蚀 是 强烈 的 ， 以 致 水 川 几 平 
为 堆积 物 所 掩埋 ,例如 喀 喇 昆仑 山脉 最 大 的 冰川 巴尔 多 洛 冰 川 , 它 
的 宽度 只 有 1.5 一 4 公里 (长 度 56 公里 ), 却 有 15 KU ER. Ab 
于 第 二 阶段 的 例子 ， 即 中 央 山 着 已 由 原生 岩石 构成 而 两 细 仍 为 沉 
积 岩 带 的 ,有 阿尔 捍 斯 山脉 。 因 为 对 原生 崇 石 的 侵蚀 微弱 得 多 ,所 
以 阿尔 插 斯 山脉 的 冰川 中 冰 磺 少 ， 这 是 它 风景 优美 的 一 个 主要 原 
因 。 最 后 ， 挪 威 的 山脉 代表 着 第 三 阶段 。 在 这 里 沉积 盖 层 绝 大 部 
分 已 完全 清除 , 原生 岩石 的 上 升 已 经 完成 。 可 以 看 到 ,一 个 山脉 沉 
积 岩 办 的 剥蚀 ;也 是 在 保持 均衡 状态 的 情况 下 进行 的 。 

往往 可 以 辨认 出 一 条 山脉 
HSE Fy AS FE ak AE PE DY BRR HE 
Fill PRR — THE RAR, 
Be Ss Ue De RE iB Ak 
的 边缘 并 最 后 消失 ， 接 着 向 内 
数 下 一 个 带 成 为 边缘 ， 然 后 过 图 48 保持 均衡 状态 下 的 挤 压 
-- 段 距离 同样 消失 ， 等 等 。 如 果 两 个 地 块 不 是 正好 相互 正 对 着 运 
动 而 是 作 剪 切 运 动 的 话 , 当然 也 有 一 个 相互 正 对 的 分 量 , 这 时 就 会 
造成 上 述 情况 。 图 49 简 要 示 出 地 块 作 各 种 相对 运动 时 的 一 般 作 用 : 
设 堪 面 的 地 块 是 国定 的 ， 右 面 的 在 运动 。 如 果 它 的 运动 正 对 着 地 
块 边界 ,不 会 形成 阶梯 福 皱 ， 却 造成 特别 巨大 的 裙 皱 (倒转 福 皱 ); 
如 果 运 动 斜 指向 地 块 边界 , 则 形成 阶梯 裙 统 ,运动 方向 愈 接近 与 地 
块 边缘 平行 , 则 这 些 初 争 愈 狭窄 和 低 矮 。 在 正好 平行 时 ,形成 滑动 
面 及 平移 断层 。 最 后 ,如 果 运 动 含有 一 个 离开 地 块 边界 的 分 量 , 那 
么 我 们 就 会 获得 斜 向 和 普通 断裂 ， 它 首先 表现 为 地 碧 裂 谷 。 正 的 
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福 皱 和 阶梯 状 宰 皱 的 关系 ,我 们 可 以 用 一 块 桌布 很 好 地 表示 出 来 ， 
只 需要 把 应 代表 固定 地 块 的 部 份 用 重 物 压 住 ， 而 相对 于 它 移 动力 
外 的 部 分 。 | 
: 从 这 种 一 般 的 观察 就 已 
polis 经 可 以 看 出 ， 阶 梯 状 袜 皱 必 
pee | Aa FREE Ly eh FES HH BLS, 
rn Na 因为 前 者 是 普遍 情况 ， 后 者 

En 则 为 特殊 情况 。 自然 界 中 福 

29 Mr RER ET 

向 运 动 的 结果 点 的 。 我 想 强 调 这 一 点 ， 是 

因为 在 地 质 界 中 反复 地 表现 出 一 种 倾向 ， 就 是 只 承认 那些 直接 相 
互 延 续 的 禄 争 带 才 是 真正 属于 同一 系统 的 ,这 点 按 上 述 情 况 ,其 实 


”是 不 必要 的 。 


图 49 已 经 指出 , 福 争 和 断裂 只 是 同一 个 原因 , 即 地 块 部 分 相 
对 移动 产生 的 两 种 不 同 作用 ， 它 们 连续 地 经 过 阶梯 状 初 皱 和 平移 
断层 相互 过 渡 。 因 此 有 理由 在 此 也 同时 考虑 断裂 过 程 。 

这 种 断裂 最 美妙 的 例子 是 东非 大 裂 谷 。 它 是 一 个 大 断层 系统 
的 一 部 分 , 这 个 系统 向 北 还 通过 红海 , 亚 喀 巴 湾 和 约旦 河谷 , 一 直 
追溯 到 托 罗 斯 褐 皱 系 的 边缘 (图 50)。 根 据 最 近 的 研究 , KENE 
也 向 南 延 续 直 到 开 普兰 ， 但 是 它们 表现 得 景明 显 的 是 在 东非 。 诺 

麦 尔 一 乌 利 希 [183] 对 它们 作 了 大 致 如 下 的 描述 : 

MEERE, 这 个 宽 50 一 80 公里 的 地 暂 向 北 伸延 , 包含 
希 雷 河和 尼 亚 萨 湖 ， 然 后 转向 西北 并 消失 。 代 替 的 是 紧 靠 着 它 并 
与 它 平行 的 坦 咬 尼 哮 湖 地 暂 ， 它 极为 壮观 ， 表 现在 湖 深 1,700 一 
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2, 7100 米 ,城墙 般 的 陡 壁 则 高 


2 ,000-- 2 ,400 米 ,其 至 3,000 


米 。 这 个 地 轿 在 其 向 北 的 伸 
延 处 ， 包 括 卢 西 西河 、 基 三 
湖 、 爱 德 华 湖 和 阿 伯 特 湖 。 
沉陷 带 的 边缘 是 想起 的 ， 就 
好 象 在 这 里 ， 地 球 的 破裂 是 
和 突然 离开 的 断裂 边缘 的 某 
种 上 升 运动 相关 联 似 的 。 尼 
罗 河 发 源 于 坦 咬 尼 喀 湖 蛙 壁 
以 东 不 远 处 ,而 湖水 本 身 则 
流入 刚果 河 ， 这 可 能 也 是 与 
高 原 边 缘 这 种 特殊 的 隆起 形 
状 有 关 的 。 第 三 个 明显 的 
Hh FES ALL WAR, 
再 往 北 包括 鲁 多 尔 夫 湖 , 然 
后 在 阿 比 西 尼 亚 折 向 东北 ， 
在 那里 它 一 方面 向 红海 另 
一 方面 向 亚丁 湾 伸延 。 在 
海岸 地 区 和 当时 德 属 东非 
的 内 地 这 些 断 层 ， 大 多 取 
断层 阶地 的 形状 ， 其 东 侧 下 
沉 。 

特别 有 意思 的 是 在 图 50 
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LU 1 


中 和 地 毛 底 部 一 样 带 点 表示 的 三 角 地 带 ， 在 阿 比 西 尼 亚 和 索马里 
半岛 间 的 夹 角 内 C 安 科 伯 , 伯 贝 拉 @ 和 马 萨 瓦 之 间 )。 这 块 比 较 低 平 
的 地 带 完 全 由 年 轻 的 火山 熔岩 组 成 。 大 多 数 作者 都 认为 这 是 断裂 
基底 的 大 范围 展开 。 这 个 看 法 由 于 红海 两 侧 海 岸 线 的 走向 而 使 人 
特别 易于 接受 ， 它 们 在 其 它 部 分 都 严格 地 平行 ， 却 只 在 此 处 为 这 
个 突出 部 所 破坏 ; 如 果 把 这 一 块 切 去 ,那么 对 面 的 阿拉 伯 角 正好 可 
以 插 进 去 。 上 面 已 经 提 到 过 ,这 里 显然 是 阿 比 西 尼 亚 山 脉 底部 的 硅 
馈 物 质 单方 面向 东北 方向 扩展 ,并 同时 在 地 块 边缘 升 起 。 也 许 烈 儿 


已 为 玄武 兰 所 填充 ， 使 得 上 升 的 硅 铝 物质 把 这 种 玄武 凑 组 成 的 一 


个 罩 层 也 带 了 起 来 .无 论 如何 , 超 出 深海 面 的 大 隆起 意味 着 在 熔岩 
下 存在 着 硅 铝 物质 ,如 果 这 个 地 区 不 表现 出 明显 的 重力 增值 的 话 。 
这 些 在 东非 作 网 状 排列 的 断裂 的 形成 ， 应 划 入 地 质 上 年 轻 的 
时 代 。 它 们 在 几 个 地 方 切割 了 年 轻 的 玄武 熔岩 ， 在 一 处 还 切割 了 
上 新 世 的 淡 术 建造 。 总 之 ， 它 们 不 可 能 在 第 三 纪 结 束 以 前 就 已 形 
成 。 另 一 方面 ,它们 看 来 在 洪 积 期 时 就 已 存在 ,这 一 点 从 地 暂 底 部 
“无 泄 水 道 湖 的 岸 边 阶 地 作为 较 高 水 位 时 的 标志 可 以 推论 出 。 坦 哮 
尼 喀 湖 中 显然 以 前 是 海 相 而 后 来 又 适应 了 淡水 的 所 谓 残 留 动 物 ， 
表明 了 该 湖 已 存在 较 长 时 间 。 但 断裂 带 频繁 的 地 震 和 强烈 的 火山 
活动 ,又 似乎 表 角 分 离 过 程 无 论 如 何 现在 还 在 进行 。 
对 这 些 地 暂 殊 谷 的 力学 解释 只 有 一 点 新 东西 ， 那 就 是 它们 两 
个 地 块 部 分 完全 分 离 的 早期 阶段 ， 这 可 能 是 现代 的 尚未 结束 的 列 
离 ; 或 者 也 可 能 是 以 前 的 裂 离 尝试 , 由 于 拉力 的 减弱 又 趋 于 平静 。 
按照 我 们 的 设想 ,完全 分 离 大 致 应 该 是 这 样 进行 的 : 开始 时 只 是 在 
DO 此 处 原文 为 Berbera 与 前 面 第 57 页 作 Berseba 不 同 ,原文 印 制 结语 。 一 — 译 者 
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上 部 的 较 脆 地 层 形成 张 开 的 裂 险 ， 而 在 较 下 部 的 塑性 地 层 则 拉 伸 
Ff, AAA BAP Ao DR AP RE EAGER, SE HEE 
BEREIT Be IY we OE ER SL RETTET PR 
侧 地 块 部 分 的 边缘 断 块 沿 着 这 些 滑动 面 ， 伴 随 着 大 量 地 区 性 地 震 
以 与 张 开 相 同 的 速度 下 降 到 裂隙 中 去 ， 所 以 显 出 来 的 总 只 是 中 等 
深度 的 裂 谷 ， 组 成 谷底 断裂 块 体 的 同样 岩 系 也 在 地 思 两 侧 的 高 处 
出 圳 。 在 这 个 阶段 ,地 暂 裂 谷 在 均衡 方面 尚未 得 到 补偿 , 科 尔 许 特 
C184] 认为 年 轻 的 东非 裂 谷 大 部 分 都 是 这 种 情况 。 这 里 确实 存在 
未 经 补偿 的 质量 亏 缺 ; 因此 可 以 观察 到 相应 的 重力 干扰 ,此 外 断裂 
两 侧 为 恢复 均衡 而 上 升 ,因此 给 人 的 印象 是 ,似乎 地 蜀 在 纵向 上 贯 
穿 一 条 穹 隆 带 。 上 菜 因 河 裂 谷 两 侧 的 黑 林 山 和 伏 格 森 就 是 这 种 隆 
起 的 著名 例证 。 如 果断 裂 最 后 张 开 的 深度 ， 足 以 使 得 底部 只 有 了 硅 
铅 质 下 部 为 比较 塑性 的 地 层 ， 那 么 后 者 以 及 在 它 之 下 的 粘性 奎 镁 
质 就 会 上 升 ,以 补充 以 前 的 质量 亏 缺 ,并 且 地 斩 作 为 整体 从 这 时 起 
表现 为 已 得 到 均衡 补偿 。 断 裂 继续 张 开 时 ， 其 底部 先是 完全 为 硅 
铝 块 体 下 部 塑性 地 层 的 拉 碎 块 体 所 覆盖 ， 后 者 又 被 比较 脆性 的 上 - 
部 地 层 的 碎 块 种 盖 ， 直 至 最 后 分 离 得 很 大 时 也 出 现 硅 镁 质 窗 口 。 
在 红海 这 个 大 地 暂 中 ,发 展 已 经 进入 到 呈现 均衡 补偿 的 阶段 。 

硅 铝 质 最 上 层 比 深 层 脆 得 多 这 个 情况 ， 也 可 以 解释 下 面 这 种 
引 人 注 目的 事实 , 即 原来 靠 在 一 起 的 地 块 边 缘 ,即使 现在 在 它们 之 
间 插 进 了 看 来 妨碍 地 块 直接 拼合 在 一 起 的 硅 铝 块 体 ， 仍 然 保持 着 
吻合 的 轮 廊 。 例 如 马达 加 斯 加 的 东海 岸 和 前 印度 西海 岸 一 样 ， 两 
侧 的 片 麻 兰 都 明显 直线 地 中 断 ， 这 一 点 除了 两 部 分 原来 是 直接 相 
连 的 以 外 ， 丽 怕 不 能 有 别 的 结论 。 可 是 在 它们 之 间 播 进 了 塞 知 尔 
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群岛 这 一 片 弧 形 的 陆 棚 , 它 显然 同样 是 由 硅 铝 质 组 成 的 (群岛 由 花 
岗 岩 组 成 ), 而 在 复原 时 看 来 必须 插 到 中 间 去 。 但 是 我 觉得 更 可 能 
的 是 ,这 里 我 们 接触 到 了 深部 硅 铝 层 的 比较 塑性 的 物质 , 它 是 在 地 
块 分 离 过 程 中 溢出 来 的 ， 因 而 在 复原 时 应 把 它 算 到 两 个 地 块 部 分 
之 下 去 ， 这 当然 不 排除 它 的 顶部 可 能 盖 着 较 小 的 表面 块 体 。 大 西 
洋 中 状 和 一 些 其 它 地 区 情况 类 似 。 考 虑 到 这 一 点 是 重要 的 ， 否 则 
就 会 对 某 些 地 方 两 个 分 离开 的 地 块 的 轮廓 几乎 正好 吻合 ， 而 在 它 
们 之 间 还 存在 着 不 规则 的 硅 铝 块 体 这 个 事实 迷惑 不 解 。 

硅 铝 层 下 部 塑性 地 层 这 种 侧 外 溢 的 原因 ， 可 能 也 在 于 分 裂 的 
大 陆地 块 的 边缘 ， 往 往 成 为 一 系列 与 边缘 平行 的 断裂 阶梯 降 入 深 
海底 。 这 些 断 裂 阶梯 在 它们 应 该 单独 研究 的 上 部 常会 呈 单 福 状 ， 
即 它 的 表面 向 外 下 垂 。 但 对 这 样 的 细节 ， 我 们 不 能 在 此 进一步 深 
人 探讨 。 

”如 果 塑 性 的 大 陆地 块 受到 大 陆 冰 盖 的 压力 ， 则 在 它们 的 边缘 
必然 会 出 现 一 种 特殊 的 力 。 当 一 块 塑性 的 蛋糕 受到 压力 时 ， 它 就 
会 有 一 种 变 薄 的 趋向 ,并 且 沿 水 平方 向 伸延 ,在 边缘 形成 放射 状 的 
裂 颖 。 这 是 峡 湾 形成 的 解释 ， 这 种 峡 湾 存在 于 所 有 以 前 为 冰川 覆 
盖 的 海岸 , 且 形状 信人 相似 (斯 堪 的 纳 维 亚 ,格陵兰 . 拉 布 拉 多 , 北 
美洲 太平 洋 海岸 48" 以 北 和 南美 洲 42° 以 南 、 以 及 新 西 兰 南 岛 )， 
格 里 哥 利 [185] 在 一 项 广泛 但 甚 少 受到 承认 的 研究 中 ,就 已 把 它 说 
成 是 断裂 建造 。 今 天 有 很 多 人 持 侵 蚀 谷 的 论点 ， 我 认为 这 是 错误 
的 ,包括 根据 我 自己 在 格陵兰 和 挪威 的 观测 结果 。 

人 们 通过 密集 的 重 锤 测 深 ， 在 大 西洋 沿岸 大 陆 边 缘 注 意 到 了 
一 种 奇特 的 现象 ， 可 以 辨认 出 这 是 河谷 在 海底 的 延续 。 圣 劳伦斯 
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河谷 就 是 这 样 伸 入 前 面 的 陆 棚 ,一 直到 深海 , 哈 得 孙 河谷 也 是 如 此 
CAT EAE BIS 1,450 米 深 处 ), 在 欧洲 一 侧 类 似 的 情况 有 塔 约 
CTaijo) 河 口 以 外 ， 尤 其 是 在 “ 布 列 塔 尼 角 海沟 ?， 阿 杜 尔 河 口 以 北 
17 公里 处 。 可 是 这 类 现象 中 最 完美 的 悉 怕 还 是 南大 西洋 的 刚果 
河沟 (可 追溯 到 2,000 米 )。 按 照 现 在 通行 的 解释 ， 这 些 河沟 原来 
是 在 水 平面 以 上 形成 的 侵蚀 谷 ， 后 来 被 淹没 了 。 但 我 觉得 这 是 很 
不 可 能 的 , 首先 由 于 其 下 沉 幅度 之 大 , 其 次 由 于 分 布 之 普遍 (如 果 
测 深 点 足够 多 , 估计 可 以 在 所 有 大 陆 边 绿 找到 ), 第 三 因为 只 有 一 
部 分 河口 表现 出 这 种 现象 ， 而 位 于 其 间 的 河口 却 并 非 如 此 。 我 认 . 
为 更 可 能 的 是 河流 利用 了 这 里 的 大 陆 边缘 断裂 。 圣 劳伦斯 河 河床 
的 这 种 断裂 性 质 在 地 质 上 是 已 经 证 实 了 的 ,而 在 布 列 塔 尼 角 海 沟 ， 
作为 海湾 状 张 开 的 比 斯 开 深 海 断裂 的 最 内 端 ， 就 其 整个 位 置 看 则 
是 可 信 的 。 | 

但 大 陆 边 缘 最 有 趣 的 现象 却 是 那些 岛 弧 ， 典 型 的 主要 在 东亚 
的 海岸 (图 51)。 观 察 一 下 它们 在 太平 洋 的 分 布 , 就 可 以 看 到 一 个 
大 规模 的 系统 。 特 别 是 如 果 我 们 把 新 西 苦 理解 为 澳大利亚 昔日 的 
岛 弧 ,那么 太平 洋 的 整个 西海 岸 就 布 满 了 岛 弧 , 而 东海 岸 则 完全 没 
有 。 在 北美 洲 也 许 还 可 以 辨认 出 还 不 发 谊 的 岛 弧 的 萌芽 ， 那 就 是 
北纬 50°—55° 处 岛 由 的 分 离 , 旧 金山 一 带 海 岸 线 的 外 突 以 及 加 里 
福 尼 亚 边缘 环 链 的 分 离 。 在 南半球 或 许可 以 把 南极 济 西 部 说 成 是 
岛 弧 ( 如 果 是 , 则 估计 为 双 层 列岛 )。 和 但 是 整个 地 说 , 岛 弧 现 象 显示 
着 西 太平 洋 大 陆 块 体 的 移动 ， 移 动 指 向 大 致 为 西北 西 ， 对 洪 积 期 
的 地 极 位 置 而 言 大 致 为 正 西 ， 并 且 与 太平 洋 的 狼 轴 (南美 洲 一 日 
本 ) 以 及 老 的 太平 洋 岛 列 ( 夏 威 夷 群岛 ,马绍尔 群岛 ,社会 群岛 等 ) 
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的 主要 方向 相 重 合 。 深 海沟 ,包括 汤加 海沟 ,都 是 作为 断裂 垂直 于 


图 51 KILEMER 
(200 米 和 2,000 米 海 深 线 ; 加 
所 者 为 深海 沟 。) 





这 个 移动 方向 ， 即 平行 于 那些 
岛 弧 而 排列 的 。 说 所 有 这 些 事 
物 互 有 因果 联系 铠 怕 是 不 成 问 


” 题 的 。 


在 西 印度 也 存在 着 完全 类 
(ARS, KH Ate E Je 


KZA MAHI BI, E 


可 以 说 成 是 草 独 的 岛 弧 ， 虽 然 
是 在 稍微 不 同 的 意义 上 。 
很 引 人 注 目的 是 岛 弧 相同 
的 阶梯 排列 。 阿 留 申 群岛 构成 
一 个 环 链 ， 它 继续 向 东 到 阿拉 
斯 加 时 已 不 再 是 边缘 岛 链 ， 而 
出 自 内 地 。 它 在 堪 察 加 结束 。 
从 那里 起 ， 原 为 内 层 的 堪 察 加 
岛 列 加 上 千岛 群岛 作为 最 外 层 
SATURN. KENNER 
于 日 本 附近 ， 然 后 让 位 给 原 为 
内 层 岛 列 的 库 页 岛 一 一 日 本 。 
日 本 以 南 还 可 以 继续 追踪 这 种 
排列 , 直到 哄 他 群岛 一 带 ,这 种 


关系 变 得 模糊 不 清 。 安 的 列 斯 群岛 也 表现 出 局 样 的 阶梯 状 。 显 而 
易 见 , 岛 弧 的 这 种 阶梯 状 是 原来 大 陆 边 缘 山 系 阶梯 状 的 直接 后 果 ， 
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而 原因 在 于 上 文 论 述 过 的 阶梯 状 初 皱 的 一 般 规律 。 岛 弧 的 长 度 引 
人 注目 地 相同 (阿留 申 群 岛 2,900 公里 ， 堪 察 加 一 千岛 群岛 
2,600， 库 页 岛 一 日 本 3,000， 朝 鲜 一 琉球 2,500， 台 湾 一 婆罗 洲 
& 2,7000) 可 能 也 许 在 边缘 山系 的 布局 中 , 就 已 从 构造 上 预先 标 
定 了 。 

芯 原 [195] 比 较 深 入 地 研究 过 这 种 阶梯 状 格局 ,尤其 是 日 本 火 
山系 的 ,并 试图 通过 北 太 平 洋洋 底 反 时 针 方 向 的 旋转 (相对 于 设想 
国定 的 亚洲 地 块 ) 预 以 解释 。 因 为 所 有 运动 都 是 相对 的 , 人们 也 可 
以 反 过 来 想 ， 即 周围 的 陆地 块 体 围绕 着 设想 为 固定 的 太平 洋 底 以 
顺 时 针 方 向 旋转 。 这 一 点 所 以 使 人 感 兴趣 ， 是 因为 北极 一 直到 不 
久 的 地 质 时 期 之 前 都 位 于 太平 洋 之 中 ， 以 至 陆地 块 体 的 这 样 一 种 
旋转 ， 在 古代 相当 于 它们 的 向 西 漂移 。 我 认为 实际 上 很 有 可 能 的 
是 , 东亚 的 阶梯 状 边缘 山脉 , 在 地 极 还 位 于 太平 洋 中 的 时 候 , 就 由 
大 陆地 块 这 种 当时 的 向 西 漂移 确定 了 格局 的 。 

各 岛 弧 在 其 地 质 结构 上 的 明显 一 致 ,上 文 已 经 提 及 : 它们 的 四 
侧 总 是 含有 一 系列 火山 ， 显 然 是 因 弯 曲 时 在 这 里 造成 的 压力 的 结 
果 , 这 种 压力 把 硅 镁 质 包 体 挤 了 出 来 。 凸 出 一 侧 则 相反 ,为 第 三 纪 
沉积 岩 所 覆盖 ， 而 与 此 相对 的 大 陆 岸 边 大 多 没有 这 种 沉积 只。 这 
就 表明 分 离 是 在 最 近 的 地 质 时 期 才 进 行 的 ， 并 且 岛 弧 在 这 些 沉积 
峙 沉积 的 时 候 还 是 陆地 的 边缘 。 这 些 第 三 纪 沉 积 岩 到 处 都 显示 出 
强烈 的 层 位 错 动 ,这 是 在 弯曲 时 出 现 拉力 的 结果 ; 这 种 拉力 造成 破 
碎 裂 隙 和 垂直 断层 。 日 本 列岛 由 于 在 巨大 外 入 部 处 过 于 强烈 的 弯 


O 相反 ， 杠 印度 岛 弧 表现 出 一 种 层次 : 小 安 的 列 斯 群 咏 一 孙 尝 地 岛 一 牙买加 一 
莫 斯 基 托 浅 滩 2,600 公里 ,海地 岛 一 南 古 巴 一 密斯 特 里 奥 萨 浅滩 1,900, 古巴 1,100, 
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A I 


明和 而 折断 。 列 岛 的 外 缘 , 尽管 在 别 的 地 方 到 处 都 因 扩 张 而 下 沉 , 在 
这 里 看 来 却 上 升 了 ,表明 岛 琵 作 了 倾斜 运动 ,可 以 设想 它 产生 的 原 
因 , 在 于 随 着 大 陆地 块 总 的 向 西 漂移 而 被 带 向 最 终 的 位 置 , 但 在 深 
处 则 为 硅 镁 层 所 抑止 。 看 来 大 多 数 伴随 着 它们 的 外 缘 的 深海 沟 ， 
也 和 这 个 过 程 有 关 。 上 面 我 们 已 经 提醒 注意 过 ， 这 种 沟 从 来 不 会 
在 大 陆 和 列岛 之 间 新 出 露 的 硅 镁 层 表 面 上 生成 ， 总 是 只 在 后 者 的 
外 缘 , 即 在 古老 深海 底 的 边界 上 。 它 在 这 里 表现 为 一 条 断裂 ,其 一 
侧 为 强烈 冷却 , 并 直至 很 深 处 , HOHEN HERE: DM 
则 由 岛 弧 的 硅 铝 物质 组 成 。 硅 铝 层 和 硅 镁 层 之 间 这 样 一 种 边缘 断 
裂 的 形成 ,和 列岛 的 上 述 倾斜 运动 连 系 起 来 ,恰恰 是 很 好 理解 的 。 
此 外 在 图 51 中 ， 岛 弧 之 后 大 陆 边 缘 的 凸 肚 状 是 引 人 注 目的 。 
尤其 是 如 果 我 们 再 观察 一 下 海岸 线 本 身 以 及 200 米 等 深 线 ， 那 么 
就 可 以 看 出 大 陆 边缘 总 是 表现 出 $ 形 的 对 称 图 象 ， 而 在 其 前 方 的 
列岛 ， 则 形成 一 个 简单 的 也 出 弧 形 。 这 种 情况 在 图 52B 中 概括 地 
示 出 。 这 类 现象 在 图 51 包括 的 所 有 三 个 岛 弧 中 都 是 同样 的 ,而 且 
也 同样 适合 于 例如 澳大利亚 东部 的 大 陆 边缘 ， 以 及 它 当 时 由 新 几 
”内 亚 和 新 西 兰 的 东南 支脉 构成 的 岛 弧 。 这 种 凸 肚 状 的 海岸 线 ， 瞳 
示 出 一 种 平行 于 海岸 从 而 也 就 是 平行 于 海岸 山脉 走向 的 推 挤 。 应 
把 它们 视 为 水 平 向 的 大 裙 皱 。 这 实际 上 是 整个 亚洲 东部 ， 在 东北 
一 西南 方向 上 所 经 受 的 巨大 推 挤 中 产生 的 分 现象 。 如 果 试 一 试 把 
妮 曲 状 的 东亚 大 陆 海 岸 线 拉 直 ， 那 么 ， 后 印度 和 白 令 海峡 之 间 的 
距离 ,就 会 从 现在 的 9,100 公里 增加 为 11, 100 公里 。 
按照 我 们 的 看 法 , SR, 尤其 在 东亚 是 边缘 山脉 , 它们 因 大 陆 
决 体 向 西 漂移 而 分 离 出 来 ， 并 且 为 高 度 凝固 的 古老 洋 底 所 阻挡 。 
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在 它们 和 大 陆 边 缘 之 间 窗 状 地 出 露 着 年 轻 的 、 仍 然 比 较 流 态 的 深 
海底 。 

这 个 观念 和 李 希 霍 芬 所 主张 
的 不 同 ， 当 然 他 是 从 完全 不 同 的 
前 提出 发 的 [186], Mia 
是 由 地 这 中 来 自 太平 洋 的 拉力 造 
成 的 。 岛 张 应 该 和 相 邻 陆地 上 的 
一 片 宽阔 地 带 共 同 构成 一 个 巨大 
的 断裂 系 ， 这 个 地 带 的 特点 也 是 
海岸 和 隆起 具有 弧 状 走向 。 岛 弧 





pn 图 > SSA nas a 
和 大 陆 海 主 之 间 的 地 区 是 第 一 A KHE, B 上 视图 (深度 冷 


“陆地 阶梯 ?， 它 由 于 西部 的 倾斜 。” ”于 的 硅 匀 层 部 分 以 短 斜 线 眉 示 出 ) 


运动 沉 入 海平 面 ， 而 东 缘 则 作为 岛 弧 露出 海面 。 李 希 土 芬 相信 在 
陆地 上 还 可 以 找到 另外 两 个 这 种 阶梯 ， 但 它们 的 沉降 要 小 些 。 这 
种 弧 状 断裂 的 规则 虽然 造成 解释 上 的 困难 ， 但 是 人 们 相信 只 要 指 
出 沥青 和 其 它 物质 中 的 绝 形 崩 裂 ,就 可 以 反 驱 这 种 指责 。 

即使 必须 承认 这 个 理论 具有 历史 功绩 一 一 就 是 第 一 次 自觉 地 
抛弃 了 认为 到 处 都 有 起 作用 的 “ 拱 形 压力 ”的 教条 ， 并 且 使 用 了 拉 
力 进行 解释 ， 但 也 无 须 多 说 就 能 表明 它们 并 不 符合 我 们 今天 的 经 
验 。 尽 管 海 深 图 由 于 这 些 地 区 的 测 深 尚 不 完整 而 不 完善 ， 但 它 仍 
然 决定 性 地 说 明了 岛 杠 和 主 地 坪 之 间 的 联系 已 经 中 断 。 

如 果 大 陆地 块 的 运动 不 象 在 亚洲 东部 那样 垂直 于 它 的 边缘 ， 
而 是 与 边缘 平行 ,那么 边缘 山脉 可 能 被 平移 错 动 波及 , 辣 时 在 它们 
和 主 地 块 之 间 却 不 出 现 硅 镁 窗 。 其 实 这 里 涉及 的 ， 正 是 和 我 们 代 
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助 图 49 对 大 陆地 块 内 地 所 阐述 的 相同 的 现象 ,只 是 以 间 样 想 潜 运 
用 到 大 陆 边缘 上 : 如 果 地 块 向 着 硅 镁 层 运动 , 则 出 现 边 缘 福 皱 ,而 
且 按 照 运 动 的 不 同方 向 ， 或 者 是 个 转 裙 皱 或 者 是 阶梯 状 裙 皱 。 如 
果 它 背离 深海 底 运 动 , 则 边缘 山脉 会 裂 离 。 但 如 果 是 剪 切 运 动 , 那 
么 我 们 得 到 的 则 是 平移 错 动 : 边缘 山脉 作 滑动 。 在 这 种 情况 下 ,也 
是 边缘 山脉 粘 附 在 凝结 了 的 深海 底 。 在 附 图 26 德 雷 克 海 峡 的 海 
深 图 上 ， 可 以 从 格雷 厄 姆 地 的 北端 特别 清楚 地 看 到 这 个 过 程 。 与 
此 相同 ， 原 来 可 能 是 构成 位 于 苏门答腊 之 前 的 岛 列 向 东南 方向 伸 
延 的 时 他 群岛 ， 它 的 最 南部 山脉 松 巴 岛 一 帝 汶 岛 一 塞 兰 岛 一 布 鲁 
岛 滑 过 了 爪哇 岛 ， 直 至 与 正在 移 向 这 里 的 澳大利亚 一 新 几内亚 地 
块 相遇 。 

另 一 个 例子 是 加 里 福 尼 亚 。 加 里 福 尼 亚 半岛 在 其 外 侧 突 出 部 
也 表现 出 拖 鼻 现象 (图 53), 看 来 证 明了 陆地 块 体 治 南 南 东方 向 向 
前 挤 进 。 半 岛 的 端 部 已 因 硅 镁 层 的 正面 阻力 变 厚 成 砧 状 ， 整 个 半 
岛 看 来 已 大 大 缩短 ,比较 加 里 福 尼 亚 湾 的 缺口 就 可 以 看 出 这 一 点 。 
按 韦 蒂 希 [1873 的 说 法 , 它 的 北部 不 久 前 才 露 出 水 面 , 而 且 幅 度 达 
到 1 000 米 以 上 ， 这 是 强烈 推 项 的 明显 迹象 。 说 它 的 端 部 以 前 确 
曾 位 于 它 前 面 的 墨西哥 海岸 缺口 处 ， 从 轮 廊 看 恐怕 是 无 疑 的 。 地 
质 图 表明 两 侧 都 是 “ 塞 武 纪 后 > 的 侵入 岩 ， 当 然 它 们 的 等 同性 尚未 
得 到 证 实 。 

但 是 除了 半岛 本 身 的 缩短 以 外 ， 看 来 也 还 存在 陆地 相对 于 基 
底 向 南 推进 时 ,半岛 向 北 滑动 或 者 更 正确 地 说 澡 留 ;似乎 在 北面 相 
接 的 海岸 山脉 也 参加 了 这 个 过 程 。 由 此 可 以 解释 旧金山 附近 海岸 
线 因 堵塞 形成 的 大 片 外 突 地 区 。 这 种 看 法 明显 地 为 旧金山 1906 | 
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年 4 月 18 日 著名 的 地 
震 断 层 所 证 实 ， 我 们 根 
据 鲁 茨 基 L15j 和 塔 姆 斯 
[188J 把 它 划 入 图 53 中 。 
在 这 个 事件 中 东 村 向 南 
速 黎 ， 西 经 则 向 北 。 如 
预期 那样 ， 测 量 表明 这 
次 突然 移动 的 幅度 ， 随 
着 与 断裂 距离 的 增 大 而 
变 小 ， 在 较 大 距离 以 外 
则 测量 不 到 了 。 当 然 ， 
Hse AR ZA ME 


在 连续 缓慢 地 运动 。 劳 


#189 对 1891—1906 
年 的 这 个 运动 与 月 裂 方 
向 作 了 比较 ， 得 到 了 图 
34 中 示 出 的 适用 于 观测 
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图 53 mE E EAH Se e R 


辟 “ 按 面积 分 组 ”的 结果 ， 即 后 来 断裂 上 的 一 个 地 表 因 子 ， 在 上 述 
15 年 中 从 A 向 了 运动 了 0.7 米 , 然后 被 断裂 分 割 开 。 这 时 西 半 部 
向 C 速 移 了 2.43 米 ， 东 半 部 则 向 D 移 了 2.23 米 。 在 A 和 B 之 间 





的 连续 运动 中 


必须 把 它 设 想 为 相对 于 北美 洲 大 陆 主体 部 分 的 


运动 ， 大 陆 西 缘 表 现 出 因 对 太平 洋 硅 镁 层 的 粘 附 而 被 连续 地 向 北 
irao HRA a bo AE BS. (EFA ALEK BEER IE 


为 整体 产生 运动 。 
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与 此 相关 ， 还 应 指出 地 党 田 
一 个 也 很 有 兴趣 的 部 分 ， 即 后 印 
度 的 大 陆 边 缘 (图 55), 不 过 对 它 
研究 得 还 很 差 。 这 里 有 趣 的 主要 
Er A ACRE. EN 
甲 半岛 的 弯曲 处 相当 于 苏门答腊 
的 北 坡 ; 但 是 如 果 我 们 把 马 六 年 
YEE, tL ay REIS 
RE ES LAE By AE By Be BB Bh 
的 窗 状 出 露 盖 上 。 位 于 窗口 前 面 

图 54 一 个 为 断裂 切 穿 的 地 的 安达 曼 岛 列 就 表明 了 这 一 扩 。 

RIF He oh AB 我 们 也 许可 以 在 这 里 假设 喜 马 拉 
雅 山 脉 的 巨大 推 挤 , 沿 它 的 织 问 对 后 印度 山系 施 加 了 一 股 拉力 ,至 
使 苏门答腊 山脉 在 恋 岛 北端 被 拉 断 ， 而 且 山 脉 北部 (车 开 ) 就 象 一 
条 绳索 的 末 疹 被 癌 北 拉 进 了 巨大 的 推 挤 医 动 范 围 内 ， 而 且 还 在 进 
行 着 。 在 这 个 雄伟 的 平移 断层 两 侧 必 然 形 成 了 滑动 面 。 有 意思 的 
是 ,最 外 层 的 边 绿 环 带 即 安 达 曼 群岛 和 尼 科 巴 群岛 在 硅 镁 层 处 烙 
着 停留 ,而 这 已 经 是 这 个 奇特 的 移动 所 遇 到 的 第 二 条 环 带 了 。 

最 后 还 想 简短 地 考虑 一 下 “太平 洋 ? 型 和 “大 西洋 ?型 海岸 之 间 
众所周知 的 区 别 。 “大 西 详 ”型 海岸 是 块 状 陆地 的 断裂 ， 而 “太平 
洋 ” 型 的 特征 则 是 边缘 环 带 和 前 沿 的 深海 沟 。 算 入 大 西洋 结构 海 
岸 的 还 有 东非 洲 ( 包 括 马 达 加 斯 加 ), 前 印度 ,澳大利亚 西部 和 南部 
以 及 南极 渊 东部 ,属于 太平 洋 型 的 还 有 后 印度 西海 屋 , 夺 他 群岛 西 
海岸 .澳大利亚 东海 岸 ( 包 括 新 几内亚 和 新 西 兰 ) 以 及 南极 洲 西 部 。 
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PHEU ECL TE RITTER Er 
具有 太平 洋 结构 。 与 这 两 种 类 S/S “ 
型 的 构造 差异 相应 的 ， 还 有 它 P ET 
们 的 重力 变化 不 同 ,， 迈 斯 纳 
C190] 指出 过 这 一 点 。 大 西洋 
海岸 是 已 得 到 均衡 补偿 的 ， 也 
就 是 说 ， 这 里 漂浮 着 的 大 陆地 
块 处 于 平衡 状态 。 相 反 ， 太 平 
洋 海岸 则 偏离 均衡 状态 ,此 外 ，. 
已 知 大 西洋 海岸 相对 少 地 震 和 ur 
KU, MAAPERE mss 后 印度 海 深 图 (等 深 线 200 米 
多 。 即 使 大 西洋 型 海岸 某 处 出 和 2,000 Rs PRAET IA 
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物 上 有 系统 的 差异 ,有 具体 说 是 重 些 并 且 含 铁 高 些 ,也 就 是 似乎 出 自 
较 深 的 地 层 。 
按照 我 们 的 观念 ,“ 大 西洋 ”海岸 都 是 中 生 代 以 来 才 形 成 的 ,有 

些 还 要 晚 得 多 ,由 于 地 块 的 断裂 形成 。 也 就 是 说 ,在 海岸 前 方 的 海 
底 是 比较 新 出 露 的 深部 地 野 ， 因 此 必然 是 流动 性 较 大 。 由 于 这 个 
原因 ,这 些 海岸 已 经 得 到 均衡 补偿 就 不 足 为 奇 。 此 外 在 移动 时 ,由 
于 硅 镁 层 这 种 较 大 的 流动 性 使 大 陆 边缘 受到 的 阻力 小 ， 因 而 既 没 
有 宰 争 也 没有 挤 压 ,所 以 既 没 有 形成 边缘 山脉 ,也 没有 火山 。 这 里 
也 不 会 出 现 地 震 , 因 为 硅 镁 层 的 流动 性 ,足以 使 所 有 必要 的 运动 可 

能 无 间断 地 通过 纯粹 的 流动 来 进行 。 大 陆 在 这 里 的 行为 ， 如 果 压 
张 地 表达 的 话 ,就 象 在 液态 水 中 的 刚性 冰 块 。 
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地 球 表面 提供 的 大 量 迹象 表明 ， 火 山 活动 的 本 质 在 于 硅 铝 屋 
中 的 硅 镜 质 包 体 被 动 地 被 抗 压 出 来 。 这 一 点 ， 弯 曲 的 岛 弧 表现 得 
最 为 清楚 。 由 于 弯曲 , 凹 入 的 内 侧 必 然 产 生 挤 压 ,而 凸 出 的 外 便 则 
出 现 拉 伸 。 实 际 上 就 如 以 前 已 经 提 到 过 的 ， 它 们 的 地 质 结构 明显 
地 相同 : 内 侧 总 是 带 有 一 系列 火山 ; 外 侧 没 有 火山 活动 ,但 强烈 破 
碎 , 并 有 断层 。 火 山 的 这 种 到 处 重复 出 现 的 格局 是 如 此 明显 ,以致 
我 觉得 它 对 探讨 火山 的 性 质 这 个 问题 具有 极 大 意义 。 冯 * 罗 辛 斯 
基 写 道 [191]: “在 安 的 列 斯 群岛 可 以 区 别 开 一 个 火山 活动 的 内 带 
和 两 个 外 带 , 后 者 中 最 外 层 的 带 由 较 年 轻 的 沉积 物 组 成 ,并 且 高 度 
下 降 ( 修 斯 )。 一 个 强烈 火山 活动 的 内 带 和 一 个 火山 活动 微弱 的 外 
带 ,这 种 对 照 也 适合 于 摩 鹿 加 群岛 ( 伯 罗 沃 尔 ) 和 大 洋 济 (阿尔 特 )。 
这 与 喀 尔 巴 陡 和 华 力 西 山 后 地 那样 的 推移 区 内 侧 上 的 火山 带 布局 
的 类 似 性 是 显 尔 易 见 的 ,” 维 苏 威 火 山 , 埃 特 纳 火 山 、 斯 特 龙 博 利 火 
下 的 位 置 符合 这 个 模式 ; 在 火 地 岛 和 格雷 尼 姆 地 之 间 的 南安 的 列 
斯 绝 的 岛 由 中 ， 人 恰恰 只 有 南 桑 德 韦 奇 群岛 强烈 弯曲 的 最 中 券 是 去 
武 盎 的 ， 而 其 火山 中 还 有 一 个 是 活动 的 。 我 们 在 上 文中 已 经 提 到 
过 路 他 群岛 一 个 特别 有 趣 的 细节 :两 条 最 南部 的 岛 链 中 只 有 均匀 
弯曲 的 北 带 有 火山 , 南 带 ( 包 括 帝 汶 岛 ) 则 没有 , 因为 它 是 外 侧 , 处 
王 拉力 之 下 ， 并 且 由 于 与 澳大利亚 陆 棚 磁 撞 ， 已 被 弯曲 至 倒转 方 
向 。 但 是 在 一 处 即 韦 塔 岛 附近 ， 北 带 也 已 经 微 向 内 凸 ， 因 为 南 带 
( 帝 汶 岛 东 北端 ) 向 它 挤 过 去 ; 正好 在 这 个 地 方 ， 北 带 上 原来 也 
是 活跃 的 火山 活动 停止 了 ， 显 然 是 由 于 这 里 的 弯曲 过 程 减弱 所 
致 。 伯 罗 沃 尔 也 章 提 醒 注 意 ， 大 规模 的 珊瑚 礁 只 出 现在 没有 火山 
活动 或 它 已 熄灭 的 地 方 ， 这 同样 表明 恰恰 这 些 地 区 正在 受 挤 压 。 
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挤 压 开始 的 地 方 火山 活动 停止 这 样 一 个 初 看 是 莞 唐 的 结果 ， 却 在 
我 们 观念 的 范围 内 得 到 了 自然 而 然 的 解释 。 

在 最 古老 的 地 质 前 期 , 硅 铝 党 层 包 衰 着 整个 地 球 这 种 想法 ;并 
非 是 不 可 思议 的 。 它 当时 只 有 现在 厚度 的 约 三 分 之 一 ， 并 且 肯 定 
曾 为 一 个 <“ 全球 海 ? 所 覆盖 ， 其 平均 深度 经 彭 克 计算 为 2.64 公里 ， 
忍 怕 它 只 让 地 球 表面 的 小 部 分 出 露 ,或 者 甚至 完全 不 让 其 出 露 。 

无 论 如 何 有 两 个 原因 支持 这 种 观念 的 正确 性 ， 那 就 是 地 球 上 
生命 的 发 展 和 大 陆地 块 的 构造 。 

许 泰 曼 说 [192]: “ 丽 怕 不 会 有 人 真正 怀疑 淡水 以 及 固体 陆地 
和 空气 中 的 生命 起 源 于 海洋 生命 。” 据 我 们 所 知 ， 志 留 纪 以 前 没有 
呼吸 空气 的 动物 ; 最 古老 的 陆地 植物 残 痕 , 来 自 哥 得 兰 岛 的 上 志 留 
纪 。 根 据 哥 坦 [193] 的 说 法 ， 在 泥 盆 纪 前 期 主要 也 只 是 蔡 八 类 植 
物 ， 没 有 真正 的 呈 。“ 真 正 的 . 张 开 的 叶 的 痕迹 在 老 泥 盆 纪 尚 属 罕 
见 。 几 乎 所 有 植物 都 其 小 ,为 草本 且 甚 不 结实 .相反 ,上 泥 盆 纪 的 
植物 界 已 经 和 石炭 纪 的 相似 ,，“ 由 于 发 达 的 并 且 有 脉 的 大 叶 张 出 
现 ， 由 于 植物 在 生长 出 支撑 和 吸收 器 官方 面 进行 了 分 工 …… 泊 盆 
纪 前 期 植 狗 的 特征 , 它 内 部 组 织 的 低级 阶段 以 及 它 的 体形 小 等 ,使 
人 想到 陆地 植物 起 源 于 水 中 ， 波 多 尼 ,、 李 格 尼 尔 ,阿尔 伯 等 人 就 已 
经 表达 过 这 个 意思 。 在 上 泥 盆 纪 观 察 到 的 进展 ， 应 理解 为 对 陆地 
上 和 空气 中 新 生活 方式 的 适应 .> 

另 一 方面 ,看 来 如 果 把 大 陆地 块 上 所 有 的 裙 皱 展 平 , 则 硅 铝 过 
层 确 实 会 扩大 到 足以 把 整个 地 球 包 住 。 可 是 现在 的 大 陆地 块 ( 包 
括 它们 的 陆 棚 ) 只 占 地 球 表面 的 三 分 之 一 ,但 是 石炭 纪 时 就 比 现在 
已 有 显著 的 扩大 ( 约 为 地 球 表面 的 一 半 )。 我 们 越 回 到 地 球 历史 的 
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是 最 十 老 的 太古 代 兰 石 , 在 地 球 上 各 处 都 经 受过 强烈 错 动 和 福 皱 。 
从 阿尔 冈 世 开始 , 才 除了 经 袜 争 的 沉积 岩 外 , 侦 尔 出 现 示 经 福 皱 或 
仅 微弱 福 皱 的 沉积 着 。 如 果 我 们 转 到 阿尔 网 世 以 后 的 时 期 ， 就 会 
看 到 刚性 而 不 可 压缩 的 块 体 在 面积 和 数量 上 都 愈 来 愈 大 ， 相 应 地 
可 福 争 的 地 壳 部 分 则 愈 来 愈 受 局 限 。 这 一 点 对 石炭 二 登 纪 的 挤 压 
尤其 如 此 。 上 古生代 以 后 的 时 期 , 裙 皱 力 逐 步 减 弱 , 然 后 到 较 年 轻 的 
侏 罗 纪 和 和 白垩 纪 重 新 加 强 ， 并 在 第 三 纪 后 期 达到 一 个 新 的 高 潮 。 
但 是 很 能 说 明 问题 的 是 ,这 次 最 年 轻 的 大 造山 挤 压 的 分 布地 区 ，, 仍 
KAM NF GRE BA” 
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并 不 和 其 它 各 种 看 法 相 了 矛盾 。 这 个 可 以 移动 而 本 身 为 塑性 的 地 球 
表层 ,受到 那些 我 们 在 第 九 章 论述 过 其 性 质 的 力 的 作用 ,一 方面 被 
拉 裂 开 ， 另 一 方面 又 被 推拉 在 一 起 。 因 而 深海 的 形成 和 扩大 只 是 
这 种 过 程 的 一 个 方面 ， 另 一 面 是 裙 锋 。 生 物 的 原因 ， 看 来 也 支持 
深海 是 在 地 球 历史 进程 中 才 生 成 的 这 种 说 法 。 瓦 尔 特 为 此 写 道 
[194]: “普遍 的 生物 原因 ,今天 深海 动物 界 的 地 层 位 置 以 及 构造 研 
究 ， 促 使 我 们 深信 深海 作为 生命 区 域 并 非 地 球 自 最 古老 时 代 开 始 
就 有 的 原生 特征 ,并 且 它 第 一 次 具有 这 种 使 命 的 时 间 ,与 现在 各 大 
陆 所 有 部 分 开始 进行 构造 裙 争 运动 和 使 地 球 表面 形状 受到 重大 改 
造 的 时 间 相 符 ,? 硅 铝 圈 的 第 一 批 殊 锋 以 及 硅 镁 圈 经 此 第 一 次 出 
圳 ,可 能 和 今天 东非 大 裂 谷 的 形成 类 似 。 硅 铝 层 的 裙 皱 愈 发育 , 这 
些 裂缝 就 张 开 得 愈 大 。 这 样 一 个 过 程 ， 我 们 大 致 可 以 与 把 一 个 纸 
灯笼 折 起 来 相 比较 。 一 方面 张 开 ， 另 一 方面 挤 在 一 起 。 一 般 认 为 
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里 夺 过 来 的 。 巴 西 .非洲 , 前 印度 和 澳大利亚 片 麻 畴 地 台 上 的 古老 
福 争 ,是 太平 洋 张 开 的 对 应 面 这 种 说 法 不 是 不 可 思议 的 。 

is ABR GX BPE, 当然 必定 造成 变 厚 从 而 长 出 水面 的 结果 ， 
面 同时 深海 盆 则 愈 宽阔 。 因 而 大 陆地 块 的 沥 没 在 地 球 历 史 过 程 
中 一 一 不 管 它们 的 位 置 变 化 ， 总 的 看 必然 是 范围 愈 来 愈 缩小 。 这 
个 规律 是 得 到 普遍 承认 的 。 观 察 我 们 的 三 幅 复 原 图 (图 4) 也 可 以 
很 清楚 地 看 出 这 一 点 。 | 

重要 的 是 要 注意 , RPREEBEEORBLE JERE, AR 
肯定 是 单 向 的 。 因 为 拉力 不 能 把 一 个 大 陆地 块 的 裙 皱 再 展 平 ， 而 
至 多 是 把 它们 拉 裂 。 就 是 说 压力 和 拉力 的 交替 作用 ， 并 不 能 把 各 
自 的 作用 本 身 再 抵消 , 而 只 能 造成 单 向 前 进 的 作用 : 推 挤 和 分 烈 。 
硅 铝 盖 层 在 地 球 历史 的 进程 中 愈 来 愈 变 小 (就 面积 而 言 ) 和 愈 厚 ， 
但 也 愈加 破碎 。 在 图 56 中 夯 出 了 据 此 对 古代 ,现代 和 将 来 假设 的 
高 程 曲 线 。 平 均 地 过 高 程 ， 同 时 也 就 是 尚未 裂 开 时 硅 铅 圈 的 原 有 
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还 存在 的 另 一 种 可 能 性 ， 即 
是 按照 达尔 文 的 思想 把 太平 洋 盆 
视 为 月 球 分 离 出 去 的 疤 。 那 就 是 
说 ， 地 球 的 硅 铝 壳 在 这 个 过 程 中 
失去 了 一 部 分 。 我 认为 作出 这 个 
判断 的 唯一 途径 ， 是 尝试 估计 硅 





将 来 的 高 程 曲 线 
铝 地 块 社 合 的 程度 。 但 是 这 方面 € 将 来 的 ,一 一 现在 的 ， 
的 可 能 性 , 目前 看 来 还 不 存在 。 (同时 有 平均 地 壳 高 度 ) 
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从 地 貌 上 看 ,深海 地 区 作为 统一 的 整体 是 和 大 陆地 块 对 立 的 。 
但 是 三 个 大 洋 的 深度 并 不 完全 相同 。 柯 西 拿 C29] 根据 格 罗 尔 的 海 
深 图 计算 出 太平 洋 的 平均 深度 为 4, 028 米 ,印度 洋 为 3,897 米 ,大 
-西洋 为 3, 332 米 。 深 海 沉积 岩 的 分 布 (图 57) 也 为 这 种 深度 情况 
提供 了 一 幅 真 实 的 图 景 ， 以 前 克 吕 梅 尔 普 经 亲自 向 我 指出 过 这 一 
点 。 红 色 深 海 粘土 和 放射 虫 洪 泥 这 两 种 深海 沉积 ， 主 要 局 限于 太 
平 洋 和 东 印 度 洋 ,而 大 西 举 和 西 印 度 洋 则 为 “表层 > 沉积 所 覆盖 ,后 
者 较 高 的 石炭 含量 是 和 较 小 的 海 深 有 因果 联系 的 。 这 种 深度 差异 
并 非 偶然 ,而 是 带 有 系统 的 性 质 ,而 且 它们 与 大 西洋 型 和 太平 洋 型 
海岸 间 的 差别 有 关 这 一 点 ,最 明显 地 表现 在 印度 洋 , 它 的 西 半 部 具 
有 大 西洋 型 特征 ， 东 半 部 则 属于 太平 洋 型 。 因 为 其 东 半 部 比 西 半 
部 深 得 多 。 这 些 情 况 对 大 陆 移动 论 者 特别 感到 兴趣 ， 原 因 在 于 从 
图 中 一 眼 就 可 以 看 出 俗 丛 是 那些 最 老 的 深海 底 具 有 最 大 的 深度 ， 
而 那些 不 久 前 才 出 露 的 则 深度 最 小 。 从 而 在 图 57 中, 可 以 说 出 人 
意外 地 看 到 了 移动 的 痕迹 。 

对 这 种 深度 差异 的 原因 ， 我 们 还 没有 固定 的 看 法 。 它 一 方面 
可 能 在 于 物理 状态 的 差异 ， 另 方面 也 可 能 是 物质 的 不 同 。 从 物理 
学 上 说 , 老 的 和 年 轻 的 深海 底 , 既 可 因 温度 也 可 因 物 态 而 异 。 如 果 
物质 的 比重 为 2.9, 并 且 花园 岩 的 体 膨 胀 系数 以 0.0000269 计算 ， 
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图 57 深海 沉积 图 , 引 自 克 吕 梅 尔 [30] 
1 .红色 深海 粘土 ,2 .放射 虫 洪 泥 


则 温度 升 高 100° 时 比重 变 为 2.892。 两 个 到 60 公里 深度 而 温度 
相差 100° 的 深海 底 ， 如 果 处 于 均衡 平衡 状态 ， 深 度 相 差 应 为 160 
米 , 较 热 的 海底 位 置 高 。 

另 一 方面 也 可 能 在 相对 新 出 露 的 深海 底 中 ， 结 晶 凝 固 盖 层 比 
老 的 落得 多 ,从 而 也 会 造成 比重 以 及 深度 的 差别 。 第 三 ,如 果 设 想 
"大洋 盆 都 是 以 同样 方式 形成 的 话 ,那么 也 存在 另 一 种 可 能 性 ,就 是 
岩浆 在 漫长 的 地 质 时 代 过 程 中 一 一 例如 由 于 不 断 进行 的 结晶 过 程 
或 者 通过 其 它 途径 ,会 发 生 而 且 估 计 确 实 发 生 了 变化 。 最 后 , 硅 镁 
层 表面 可 能 在 不 同 程度 上 为 大 陆地 块 下 层 部 位 的 流体 残 块 以 及 边 
缘 的 副 产 物 所 覆盖 。 

正如 上 文 已 经 提 到 的 ， 我 们 现在 对 在 深海 底 遇 到 的 物质 或 者 
各 种 物质 的 观念 ,还 是 很 不 确切 的 ,因此 在 这 里 没有 必要 摘 引 所 有 
的 观点 。 所 以 我 想 只 局 限于 讨论 研究 得 最 好 的 大 西洋 的 情况 ， 那 
里 反正 还 有 大 西洋 中 关 这 样 一 种 大 陆 移 动 论 必须 探讨 的 现象 。 
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很 久 以 前 ， 人 们 吉 已 经 注意 到 次 海底 往往 在 很 大 范围 内 商 效 
非常 小 。 迄 今 ,这 些 引 人 注目 的 平坦 的 深海 地 区 ,主要 是 通过 铺 海 
底 电 缆 时 所 作 的 密集 测 深 系 列 发 现 的 。 克 吕 梅 尔 [30] 就 提 到 过 ， 
在 太平 洋 中 途 岛 和 关岛 之 间 1, 540 公里 长 的 距离 上 ， 所 有 1004 
测 深 点 都 在 5, 510 一 6, 277 米 之 间 。 在 一 个 平均 深度 为 5, 938 米 
的 180 公里 长 的 区 段 上 , 14 个 测 深 点 的 最 大 偏离 仅 为 十 36 和 一 38 
米 。 在 另 一 个 550 米 ( 疑 为 公里 译 者 ) 长 的 区 段 ， 平 均 深 度 
5, 790 米 ，37 个 测 点 的 最 大 偏离 仅 为 +103 和 一 112 米 。 这 种 密 
集 的 测 深 系 列 ， 现 在 已 经 可 以 很 容易 地 从 航行 的 船上 借助 回声 测 
深 仪 取得 。 对 大 西洋 范围 ,德国 < 流星 > 考察 队 取 得 的 大 量 剖面 ,不 
和 久 将 会 提供 进一步 的 数据 。 根 据 美国 方面 获得 的 第 一 个 横贯 北大 
西洋 的 回声 测 深 剖面 ,我 [C197] 在 图 58 中 示 出 了 其 西 段 ,这 一 段 刚 
好 还 切 过 马尾 蔬 海 深海 金 的 最 北部 ， 图 中 包括 西 经 38" 一 47.5。 
《930 AM), FEMME 5, 132 米 ,最 大 偏离 一 121 和 十 108 米 。 在 
分 段 中 深度 的 稳定 性 更 明显 得 多 ,例如 有 8 个 相连 的 测 点 (每 两 个 
相隔 28 公里 ) 测 值 为 2, 780--2, 790 英 守 (测量 误差 为 10 英 寻 )。 
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图 58 横 叶 北大 西洋 的 美国 回声 测 深 剖 面 西 段 ,不 包括 陆 机 


这 条 测 线 的 其 余部 分 虽然 比较 浅 一 些 ,但 仍 属于 深海 的 部 段 ， 
则 设 有 这 样 平稳 ,而 是 显示 出 一 个 比较 波动 的 剖面 。 
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我 由 此 推论 ,在 深度 如 此 明显 恒定 的 马尾 藻 海 范围 内, 硅 镁 层 

De Ta LH BE. EE ER IGA Fa Ey E, MHE ot A ET 
XE, HUSA, BREAKS, tn 
设 ,所 有 大 洋 底 位 于 5, 000 米 深度 以 下 的 部 分 ,都 相当 于 裸露 的 硅 
镁 层 表面 ， 则 图 59 就 表示 出 大 西洋 底 硅 铝 层 和 硅 镁 层 的 表面 
分 布 @。 

但 是 这 里 又 出 现 了 某 些 困 难 。 如 果 我 们 假设 这 些 硅 煞 物 质 古 
一 条 分 离 时 成 为 碎 块 地 带 的 残余 ， 则 这 个 地 带 将 会 是 很 宽 的 。 例 
如 画 在 图 59 中 的 第 一 条 横贯 大 西洋 回声 测 深 剖面 路 线 上 下 到 的 ， 
可 能 就 是 一 条 1, 300 公里 宽 的 地 带 拉 开 后 的 碎 块 。 当 然 在 南大 西 
PE, 我 们 会 得 到 较 小 的 值 ,大 西洋 中 痢 在 这 里 比较 窄 ,并 且 两 侧 ( 而 
不 是 象 上 述 路 线 那样 只 在 西 面 ) 与 深海 倪 接 界 。 在 “流星 ”考察 回 
声 测 深 的 基础 上 才 取 得 比较 准确 的 数据 ,但 是 即使 如 此 ,这 里 变 成 
碎 块 的 中 间 地 带 也 会 达到 约 500 一 800 公里 。 这 种 情况 虽然 不 能 
简单 说 成 是 荒 雇 的, 我们 还 是 觉得 这 个 范围 大 大 了 些 , 因 为 南美 济 
_ 和 非洲 现在 的 地 块 边缘 ,在 这 里 如 此 明显 地 吻合 ,看 来 表明 了 它们 
站 是 相当 直接 地 连 在 一 起 的 。 在 我 们 的 复原 图 上 ，-- 些 其 它 地 点 
也 遇 到 虽然 不 十 分 重大 ,但 却 是 类 似 的 困难 。 


© 古 滕 贝 阁 同样 假设 只 有 两 种 物质 即 硅 铝 和 硅 镁 ， 但 表示 了 另 一 种 观点 ,并 称 
之 为 “流动 论 " 以 与 大陆 移动 论 对 立 L195]。 他 相信 “漂浮 于 硅 镁 技 之 上 的 是 唯一 的 一 
个 硅 铝 地 块 ， 前 者 只 在 太平 洋 出 占 ”"。 也 就 是 他 把 大 西洋 底 和 印度 洋 底 都 列 入 大 陆 地 
H, 并 且 假 设 该 地 块 在 这 两 个 洋 底 因 流动 而 变 落 一 半 。 但 这 是 不 可 能 正确 的 。 即 使 我 
们 了 格 去 水 的 重量 ,大 西洋 (和 印度 详 ) 的 深度 也 只 应 是 太平洋 的 一 半 , 加 上 了 水 ， 则 由 于 
均衡 的 原因 , 这 种 差别 还 会 增 大 。 也 就 是 说 ，、 整 个 洋 底 地 瑶 的 均匀 性 和 它 与 大 陆地 块 
的 鲜明 对 立 反 驱 了 古 隘 贝 格 的 看 法 ; 即使 在 复原 图 上 ， 使 各 大 陆 移 近 为 现在 距离 的 一 
Æ ,也 不 能 满足 地 质 学 ,生物 学 和 十 气候 学 的 要 求 ， 而 最 后 ， TERALA A A 

则 仍 是 个 恋 。 其 它 参 阅 上 文 。 
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目前 我 认为 这 种 小 
矛盾 的 根源 ， 最 可 能 
于 我 们 只 考虑 两 个 地 
层 , 即 硅 铝 层 和 硅 镁 后 ， 
而 实际 上 情况 要 复杂 得 
多 。 如 果 我 们 考虑 到 最 
| 新 的 地 球 物理 研究 越 来 
六 越 清楚 显示 的 情况 ， 从 
而 假设 由 花 冈 岩 组 成 的 
八大 陆地 块 一 般 到 30 公 
里 深 处 ， 其 下 的 玄武 岩 
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oe 伸延 到 60 公里 深 处 ,而 
pr ‘al 在 此 深度 以 下 则 为 超 基 
ef OD 性 岩石 ( 纯 橄 槛 岩 )， 那 


”图 39 大 西洋 海底 超过 5,000 KR E RA 就 可 以 得 到 一 个 完全 满 
意 的 符合 目前 所 有 已 知事 实 的 解释 。 大 陆 的 花 冈 岩 台 块 实际 上 都 
是 破碎 的 ,这 符合 大 陆 移 动 论 的 假设 ,例外 的 是 某 些 在 深层 融 熔 的 
部 分 ， 和 那些 在 裂 开 时 造成 并 且 现 在 作为 岛屿 盖 在 大 西洋 中 疹 顶 
上 的 边缘 块 体 。 如 果 花 冈 兰 之 下 的 玄武 岩层 ,确实 如 所 设想 的 屠 
样 流动 性 特别 强 , 则 它 必 然 会 随 着 大 西洋 断裂 的 日 益 张 开 而 驿 出 ， 
并 且 在 此 后 的 进程 中 ,从 两 侧 向 这 里 流 过 来 补 位 ,于 是 它 先 在 各 处 
形成 洋 底 ( 今 天 仍 构 成 洋 底 的 绝 大 部 分 )。 但 是 再 进一步 张 开 时 ,这 
种 物质 的 流动 能 力也 终于 会 变 得 不 足 ， 于 是 在 它 之 下 的 纯 橄 槛 岩 
就 作 窗口 状 出 露 ( 参 看 图 60)。 在 北海 ,地 块 的 分 离 进 展 得 还 不 算 
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K Th JES CR FE DI ER ate PD AMZEHZREAK m H EME 
在 这 里 还 会 相当 可 观 。 相 反 , 在 太平 详 的 大 片区 域 中 ,相应 地 会 有 
KRAMER NE, TREIRRNETUNEZRF 
至 有 些 地 方 可 能 还 有 花 内 宕 残 体 履 盖 。 
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图 60 Kir TR Ay BER N 


REN RSE EA. HË .我 相信 一定 要 坚持 我 最 
初 的 假设 , 那 就 是 各 大 陆地 块 ,就 它们 的 地 质 . 生 物 和 十 气候 证 据 
的 整体 来 看 ,当时 存在 着 相当 直接 的 联系 ; 象 上 文 表 明 的 , 最 近 的 
地 球 物 理 研究 结果 与 此 训 不 矛盾 ,而 是 相反 ,看 来 适宜 于 用 来 排除 
由 于 下 述 情 况 带 来 的 困难 , 即 在 按照 它们 的 边界 形状 以 前 ,显然 曾 
经 直接 相连 的 那些 地 块 之 间 现 在 存在 着 不 规则 的 地 表 隆 起 ， 例 如 
大 西洋 中 次 那样 的 地 质 单元 。 至 于 此 外 还 有 十 滕 贝 格 设想 的 ， 大 
陆地 块 本 身 可 能 通过 流动 运动 而 “ 脱 去 外 衣 >， 这 种 现象 也 是 不 应 
断然 予以 否定 的 ; 我 们 在 不 同 的 地 方 , 特别 是 爱 雇 海 , 使 用 过 这 种 
观念 。 但 是 真正 的 流动 ， 在 这 个 角度 上 恐怕 也 只 能 局 限于 较 深 的 
地 层 ,表面 层 则 为 断裂 所 切割 。 | 

因为 目前 地 球 物 理学 家 对 玄武 岩 或 纯 橄 槛 岩 ， 到 底 在 多 大 程 
度 上 可 以 确定 是 组 成 深海 洋 底 物质 这 个 问题 尚未 取得 一 致 ， 我 们 
想 在 下 文中 简明 扼要 地 回 过 头 来 专门 讨论 一 下 硅 铝 层 和 硅 镁 层 的 
区 分 。 
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如 果 硅 镁 层 确实 是 一 种 粘 汪 流体 ， 那 么 它 的 流动 能 力 只 表现 

在 地 块 漂移 过 来 时 的 避让 上 而 不 出 现 比较 独立 性 质 的 环流 ， 就 是 
将 怪 的 事情 。 地 图 显示 出 在 -一 些 地 方 原先 看 来 是 直线 状 的 岛 带 变 
形 了 ,这 就 直接 反映 出 这 类 主要 是 区 域 性 的 硅 镁 流 。 图 61 举 出 两 
个 这 方面 的 例子 ,一 个 是 塞 舌 尔 群岛 , 另 一 个 是 斐济 群岛 。 半 月 形 
RER AFTER Aa Bib, TEMG 
达 加 斯 加 和 前 印度 都 对 不 上 ， 后 两 者 的 直线 状 轮 麻 更 接近 于 表明 
它们 原来 是 直接 相连 的 。 易 于 接受 的 解释 是 ， 这 个 陆 棚 是 从 地 块 
底部 上 升 的 熔融 硅 铝 质 ， 它 上 升 后 为 硅 镁 流 所 带 走 ， 并 且 已 经 朝 
前 印度 方向 走 了 很 大 一 段 距 离 。 马 达 加 斯 加 是 尾随 着 这 股 硅 镁 流 
的 ,而 后 者 本 身 则 完全 沿 着 前 印度 的 方向 “< 跑 动 ”, 也 许 是 由 前 印度 
的 移动 造成 的 , 也 可 能 相反 , 即 它 造 成 了 前 印度 的 移动 , 锡 兰 的 断 
开 似 平 显示 了 这 一 点 。 在 液体 中 ， 包 括 粘 漠 液 体 中 的 运动 很 少 是 
如 此 简单 的 ， 而 我 们 对 这 些 事 物 的 认识 还 太 不 完全 。 因 此 要 求 大 
陆 移 动 论 能 够 把 每 一 个 表现 出 来 的 相对 运动 都 纳入 其 体系 并 解释 

emit AA TRE 

现象 ， 而 这 些 现 象 特别 表现 在 陆 棚 向 回 弯 则 的 末端 ， 后 

EE E ARNA 
可 以 说 : 这 股 硅 镁 流 在 新 出 露 的 硅 镁 层 处 运动 最 为 强烈 ,而 从 这 里 
向 西北 和 东南 方向 的 较 老 深海 底 则 运动 较 慢 。 第 二 个 图 是 斐济 群 
BE, 它 的 形状 令 人 想起 两 臂 旋涡 星 困 , 并 且 推论 为 螺旋 状 流体 运 
动 。 这 些 群岛 的 形成 似 和 运动 的 变化 相关 ， 澳 大 利 亚 在 切断 了 它 
与 南极 洲 的 最 后 联系 ,同时 留 下 新 西 兰 岛 弧 , 开 始 其 现在 还 可 以 测 
出 的 西北 向 运动 时 ， 就 经 历 过 这 种 变化 。 我 们 猜测 斐济 群岛 在 着 





拢 之 前 ， 是 一 条 与 汤加 次 地 相 
平行 的 地 带 ， 两 者 共同 构成 澳 
大 利 亚 一 新 几内亚 地 块 的 外 
EGR, TRRENRERH 
一 样 ， 在 外 便 与 古老 的 深海 底 
紧密 相连 ， 因 此 在 内 侧 则 离开 
大 陆地 块 ， 内 带 在 地 块 离 去 时 
BERBER, tbh Te BURA 
AUT SS TREC 
AB RHESI AG I, EATER 
动 的 途中 被 留 下 了 ®。 上 文中 


已 经 提 到 过 ,在 像 斯 麦 群岛 中 ， 


新 不 列 颠 岛 被 新 几 闪 亚 留 下 并 
且 拖 电 着 ， 而 在 澳大利亚 大 地 
Ham, ier D e 
的 两 条 环 囊 的 螺旋 状 回 折 ， 也 
KERN EG, TRANG TEE 
镁 层 中 有 一 股 相 似 的 涡流 ， 
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图 61 E: Bik me AE RRR 
下 ; Se it Bt & 
(等 深 线 200 和 2,009 As 点 线 为 深海 沟 ) 


关于 深海 沟 的 性 质 包 , 根据 现 有 的 观测 资料 瓦 怕 还 不 能 得 出 
结论 性 的 概念 。 除 了 少数 也 许 是 其 它 成 因 的 例外 ， 这 些 深 海沟 总 
是 位 于 岛 弧 之 外 ( 凸 ) 倒 前 面 , 在 这 里 岛 强 三 上 了 古老 的 深海 底 ; 但 


O 严 德 利通 过 生物 方面 的 途径 也 得 到 同样 的 结果 ， 即 新 几内亚 和 新 暗 里 多 尼 
亚 , 新 赫 布 里 底 群 岛 和 所罗门 群 岛 构 成 一 个 统一 体 。 
D “RBA KUETE, 因为 它 包 含 荐 类 似 大 陆地 块 上 的 裂 谷 那 样 一 种 


论断 。 
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在 它们 的 内 侧 , 新 裸露 的 深海 底 呈 窗 状 分 布 , 却 从 未 发 现 过 海沟 。 
换 句 话说 ,似乎 只 有 古老 的 深海 底 , 由 于 冷却 和 硬结 的 程度 较 高 才 
能 形成 海沟 。 也 许可 以 把 它们 理解 为 边缘 断裂 ， 其 一 侧 由 岛 弧 的 
硅 铝 质 , 另 一 侧 则 由 深海 底 的 硅 镁 质 组 成 。 图 62 示 出 在 实际 上 其 
为 平缓 的 剖面 不 应 造成 误会 ， 因 为 它 通过 重力 的 作用 当然 变 得 平 
HST. | 
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图 62 穿 过 雅 浦 海沟 的 剖面 OR BE AAS, BRENNER 
(上 方 虚线 为 真实 比例 ) 


新 不 列 题 态 商 和 西 前 方 至 正 交 折 曲 的 次 询 ， 它 的 形成 显然 是 
由 于 该 岛 粘着 手 新 几内亚 而 又 被 强力 地 扯 向 西北 方 的 缘故 ; 深 深 
插入 下 方 的 岛屿 地 块 玫 过 硅 闭 层 , 硅 镁 质 随后 流入 空洞 处 ,但 尚未 
把 它 完 全 填 满 。 这 也 计 古 我 们 能 够 最 详细 地 解释 深 海沟 形成 的 一 
个 例子 了 。 

对 智利 以 西 的 阿 塔 卡 马 《Atakama) 海沟 , 看 来 还 有 作为 一 种 
解释 的 可 能 性 。 就 十 如 采 我 们 考虑 到 在 这 条 山脉 塔 起 的 时 候 ， 所 
有 石 层 都 被 压 到 深海 水 面 之 下 ， 那 么 相 邻 的 深海 底 也 必然 因此 被 


向 下 拉 贝 。 此 外 大 陆 边 缘 的 下 沉 还 有 另外 一 个 原因 , 那 就 是 山脉 

O 阿 姆 弗 洛 、 彭 克 等 人 指责 说 ,在 美洲 向 西 运动 时 , 地 块 边缘 前 面 应 堆 起 硅 镁 质 
山脉 。 如 果 我 假设 一 一 我 们 必需 这 样 假设 一 一 所 有 福 争 都 要 在 维持 均衡 的 状态 下 进 
行 ,那么 ， 他 们 的 说 法 就 是 不 对 的 。 硅 镁 层 的 避让 运动 ， 由 于 它 自己 较 重 而 不 可 能 向 
上 去 ， 只 能 向 下 ,在 大 陆地 块 之 下 则 疝 后 , 当 一 个 漂浮 的 物体 被 慢 慢 地 向 前 拉 时 , 水 的 
运动 就 完全 是 这 样 的 。 
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向 下 裙 皱 的 熔融 ,以 及 由 于 地 块 向 西 漂移 而 造成 的 熔融 物质 被 种 
向 东 去 。 按 照 我 们 的 设想 ,这 些 物质 在 阿波 罗 荷 斯 CAbrolhos) tk 
滩 又 部 分 地 上 升 。 由 此 ,大 陆 边 缘 也 必然 下 沉 , 并 把 相 邻 的 硅 铂 后 
fal P RET a 
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图 63 FE FOI LZ A a D SE HSE 
左 方 为 标 度 ; 点 线 : 作 均 衡 换算 后 , 斜 线 : 海底 ; ATARI 

当然 这 些 想 人 象 还 都 要 经 过 详尽 的 检验 。 对 此 ， 重 力 测量 的 结 
果 是 十 分 重要 的 。 赫 克 尔 [198] 就 已 经 发 现在 汤加 海沟 上 有 大 的 
重力 亏 铅 而 在 相 邻 的 汤加 高 原 上 则 相反 存在 重力 超 值 。 迈 琶 许 
[39] 在 很 多 深海 沟 处 证 实 了 这 种 现象 。 我 们 在 此 引用 他 发 表 的 文 
章 中 关于 非 律 宾 和 旧金山 之 间 的 重力 剖面 , 并 在 图 63 中 示 出 , 图 
中 也 画 上 了 海底 剖面 。 这 个 剖面 切 过 四 条 海沟 ， 重 力 曲线 都 是 相 
同 的 : 在 海沟 本 身 出 现 亏 缺 , 而 在 紧 靠 它 的 隆起 之 上 则 为 超 值 。 这 
个 规律 看 来 表明 了 在 海沟 中 硅 镁 质 的 补给 尚未 完成 均衡 补偿 ; 这 
种 次 序 , 也 许可 以 解释 为 显示 出 隆起 的 地 块 的 位 置 是 倾斜 的 (参看 
本 书 图 52)。 但 是 要 作出 结论 性 的 判断 , 还 需要 作 进 一 步 的 研究 。 





第 三 草 附 件 


在 本 书 印 刷 期 间 ， 第 三 章 所 要 求 的 北 羡 洲 和 欧洲 之 间距 离 的 
增 大 得 到 了 证 实 ， 我 们 不 想 让 读者 错过 它 。 里 特 尔 和 哈 蒙 德 公 布 
了 1927 年 10 月 和 11 月 在 北美 洲 和 欧洲 之 间 所 作 的 经 庶 差 测定 
的 结果 ,并 将 它们 和 1913—1914 年 得 到 的 测 值 作 了 比较 山 。 
1927 年 得 出 华盛顿 一 巴黎 的 经 度 差 为 
Sa17m36.6653 上 0.00198 
Ti 1913—14 年 为 
5h17m36.653s+0.0031s, 
5217936 ,651:-+0.0038\ 
1913—14 年 的 两 个 数据 中 ， 第 一 个 取 自 美国 的 测 值 ， 第 二 个 
”是 法 国 的 。 | 
比较 这 些 数 据 可 以 得 出 , 在 1913 一 14 年 过 程 中 , 华盛顿 一 巴 
黎 间 的 经 度 差 增长 幅度 为 
0.013: 土 约 0.003 
等 于 长 度 单位 增长 约 
4.35m-+ #7 1.0m, 
相当 于 距离 每 年 增加 约 


© i F.B, Littell and J. C. Hammond, World Longitude Operation. 
The Astronomical Journal 38, No. 908, S, 185,14. Aug. 1928. 
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0.32m+ 2 0.08m 
这 个 变化 的 趋势 种 幅度 ， 均 和 第 三 音 中 所 阐述 的 从 天 | 陆 移 动 
论 出 发 的 推论 极其 相符 。 
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后 记 ， 从 现代 的 观点 看 
魏 根 纳 的 大 陆 课 移 论 


KEERI e RRR 


本 世纪 二 十 年 代 ， 围 绕 着 魏 根 纳 的 理论 展开 了 激烈 的 学 术 争 
论 ,但 在 他 去 世 以 后 的 头 二 十 年 却 沉静 下 来 了 ,可 是 他 的 主要 论据 
从 来 没有 被 真正 动摇 过 。 大 多 数 科 学 家 的 态度 是 保留 、 怀 疑 和 反 
对 。 主 要 的 原因 之 一 ， 恐 怕 在 于 魏 根 纳 未 能 从 物理 学 上 令 人 满意 
地 阑 明 大 陆 移动 的 原因 ， 而 就 当时 关于 地 球 内 部 构造 和 动力 学 的 
知识 水 平 来 说 ,也 不 可 能 做 到 这 一 点 。 此 外 , 魏 根 纳 极为 重视 的 党 
试 ， 即 通过 大 地 测量 直接 证 明 格陵兰 的 移动 ， 表 明 是 失败 的 。 不 
过 ， 要 了 驳 倒 魏 根 纳 基本 论点 的 尝试 也 向 样 失败 了 。 某 些 权威 科学 
家 断然 拒绝 犁 根 纳 的 思想 ,有 时 作为 公事 提 一 提 , 偶尔 也 给 予 同情 
的 一 笑 了 之 。 可 是 世界 各 地 总 是 有 个 别 科学 家 接受 魏 根 纳 的 学 
说 ,并 且 充 满 信心 地 进一步 深化 他 的 论证 。 


一 、 古 地 磋 岩 石 研究 的 证 实 


二 十 年 以 后 才 出 现 了 决定 性 的 突破 ， 而 且 是 通过 一 个 地 球 物 
理学 的 分 支 学 科 ， 这 方面 黎 根 纳 只 稍为 提 到 过 。 地 磁 数 据 直到 他 
去 世 时 都 未 能 对 他 的 理论 作出 什么 贡献 。 魏 根 纳 引用 了 地 磁 观测 
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结果 指出 ,组 成 深海 底 的 物质 比 大 陆地 块 能 更 强 地 磁化 ,估计 更 富 
含 铁 。 对 他 来 说 ， 这 只 是 进一步 证 明了 组 成 和 结构 都 不 同 的 大 洋 
底 ， 不 可 能 是 沉没 的 大 陆 块 体 。 他 认为 这 要 和 十 生物 的 以 及 其 它 
的 因素 联系 起 来 ， 才 能 成 为 大 陆 移动 的 进一步 证 明 。 但 是 魏 根 纳 
也 已 认识 到 ， 由 于 一 个 强 干 拓 场 的 琶 加 造成 了 了 解 相互 之 间 关 系 
的 困难 ,这 个 干扰 场 与 海陆 分 布 无 关 。 基 于 最 新 的 理论 ,这 个 与 地 
球 两 极 磁场 偏离 的 剩余 场 ,包括 它 的 表现 为 长 周期 性 变异 的 变化 ， 
其 根源 极 可 能 在 于 外 地 核 的 磁 流 体 动力 学 。 

五 十 年 代 末 期 ， 漂 移 假说 突然 变 成 了 学 术 讨 论 的 中 心 。 对 火 
成 岩 和 沉积 岩 在 其 形成 时 “冻结 住 的 ?磁性 的 古 地 磁 研 究 ， 为 地 极 
漂移 和 大 陆 移动 提出 了 第 一 个 直接 的 和 独立 的 证 明 。 羞 石 在 它们 
形成 的 时 候 ， 按 所 在 地 点 起 作用 的 磁场 的 方向 被 磁化 。 设 岩石 样 
品 按 原 位 置 未 变 ， 那 么 可 以 测定 在 岩石 形成 时 磁极 的 位 置 。 从 不 
同 地 质 时 代 的 岩石 ， 我 们 得 出 了 不 同 的 地 极 位 置 。 用 放射 性 测定 
法 作出 的 精确 年 龄 测 值 , 使 我 们 有 可 能 画 出 地 极 漂 移 曲线 ,在 曲线 
上 的 每 一 个 点 都 对 应 着 某 一 个 年 龄 。 该 曲线 的 终点 ， 就 是 现在 的 
地 极 位 置 。 前 提 是 假设 地 磁场 在 地 质 历史 时 期 中 也 具有 两 极 性 。 

如 果 各 大 陆 的 位 置 不 变 ， 那 么 地 极 漂移 曲线 应 该 是 相同 的 。 
可 是 不 久 以 后 表明 ， 同 一 个 大 陆 上 哮 石 样 晶 的 曲线 显示 出 内 在 的 
吻合 ， 耐 不同 大 陆 的 曲线 则 十 分 明显 地 相互 偏 殖 。 解 释 这 种 现象 
的 努力 ， 必 然 导致 假设 地 球 历 史 过 程 中 存在 着 相对 的 大 陆运 动 。 
这 样 , 魏 根 纳 的 假说 出 平 意料 地 获得 了 复兴 。 

直到 目前 取得 的 古 地 磁 结 果 ， 大 体 上 和 魏 根 纳 关 于 现在 各 大 
陆 由 章 一 的 一 块 原始 大 陆 生 成 的 观念 相 吻 合 。 可 是 各 种 各 样 的 干 
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扰 所 带 来 的 影响 ， 给 古 地 磁 学 家 的 研究 工作 带 来 了 困难 。 在 沉积 
岩石 堆积 或 者 火成岩 凝固 的 时 候 ,磁化 的 方向 就 已 可 能 稍 有 偏离 。 
而 岩石 在 其 历史 发 展 过 程 中 ， 又 可 能 经 历 过 我 们 未 完全 了 解 的 倾 
斜 和 旋转 运动 。 由 于 压力 和 矿物 学 上 的 变化 ， 又 可 能 出 现 次 生 的 
磁化 。 后 来 的 磁场 作用 ， 可 能 已 经 到 加 到 原生 磁化 上 去 了 。 但 是 
很 多 这 样 影响 ,我 们 已 经 可 以 控制 。 次 生 磁化 不 那么 稳定 ,可 以 通 
过 交替 磁场 和 热处理 方法 加 以 消除 。 现 在 ， 地 极 漂移 曲线 有 一 部 
分 已 经 十 分 可 靠 ， 以 致 可 以 反 过 来 利用 古 地 磁 研 究 的 结果 来 确定 
岩石 系 的 倾斜 和 旋转 运动 ,并 复原 较 小 地 质 单元 从 前 的 构造 运动 。 


二 、 洋 底 的 迁移 (< 海底 扩张 2) 


魏 根 纳 在 世 的 时 候 ， 了 解 大 陆 移动 的 钥匙 仍然 埋藏 在 被 世界 
各 大 洋 覆 盖 的 那些 地 党 部 分 中 。 可 是 最 近 几 十 年 的 海 详 学 和 海 话 
地 球 物理 的 研究 ， 打 开 了 通 向 大 洋 底 的 大 门 。 海 底 测 深 导 臻 了 大 
洋 中 疮 的 发 现 。 系 统 地 进行 的 海 深 测量 ， 使 我 们 了 解 到 存在 一 个 
大 洋 中 疹 系 统 ， 它 尤 如 巨大 的 洋 底 山系 遍布 于 整个 地 球 。 这 些 山 
系 的 特点 是 沿 它们 的 准 带 热流 都 异常 高 。 人 们 发 现 它们 有 一 个 共 
同 的 特征 , 就 是 在 海岭 的 疹 带 有 中 央 地 斤 , ERA, 浅 源 地 
震 和 火山 活动 异常 频繁 。 很 容易 得 出 的 结论 是 ， 有 党 层 洛 屡 直 于 海 
岭 走向 的 方向 伸延 。 横 穿 海岭 的 断层 上 发 生 的 地 震 的 机 制 ， 证 实 
了 这 种 推论 。 

大 量 这 方面 的 观测 结果 , 导致 了 提出 迁移 的 详 底 学 说 ,在 英文 
文献 中 称 为 “海底 扩张 ?Csea-floor spreading)。 按 照 这 一 学 说 ， 洋 
底 海岭 是 地 慢 对 流 上 升 和 散 开 的 中 心 。 洋 底 从 水 下 诲 岭 背 带 向 外 
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迁移 ,地 幅 物 质 流 入 反复 不 断 张 开 的 裂隙 ,在 那里 冷却 并 循环 反复 
补充 海洋 地 这。 这 种 学 说 初 看 起 来 象 是 一 -种 粗粮 的 简化 ， 但 是 源 
源 不 断 的 新 数据 却 也 非常 符合 这 种 极其 简化 的 设想 。 

对 地 磁场 的 海洋 地 球 物理 观测 ， 使 我 们 有 可 能 定量 地 测定 洋 
底 的 迁移 速度 。 按 洋 底 海岭 对 称 排列 的 磁场 异常 ， 最 初 是 一 个 令 
人 十 分 迷惑 不 解 的 现象 。 把 洋 底 迁移 说 与 古 地 磁 测 定 结果 联系 起 
来 ,这 种 巧妙 思路 解 开 了 这 个 谜 。 

除了 磁极 漂移 以 外 ， 地 磁场 的 极 性 在 地 球 历史 过 程 中 也 发 生 
过 多 次 变化 。 世 界 各 地 所 作 的 财 石 磁性 测定 ， 都 显示 出 正常 和 倒 
转 极 性 的 周期 具有 同时 性 。 大 量 的 古 地 磁 测 值 结合 着 放射 性 年 龄 
测定 ,使 我 们 得 以 建立 一 个 地 磁极 性 时 间 表 。 

如 果 洋 底 确实 从 洋 底 海 岭 的 次 带 向 外 迁移 ， 并 且 地 沉 由 于 炽 
热 的 深部 物质 补充 而 不 断 得 到 更 新 ， 那 么 涌 出 的 熔岩 在 冷却 到 居 
里 点 以 下 后 ， 就 应 获得 当地 磁场 方向 上 的 磁化 。 这 时 必然 要 出 现 
极 性 交替 的 条 带 区 ,这 些 条 带 区 会 因 洋 底 的 迁移 被 带 向 外 侧 , 而 在 
景 理想 的 情况 下 按 海 岭 的 轴线 对 称 分 布 。 它 们 的 宽度 一 一 设 迁 移 
的 速度 是 均匀 的 -一 - 则 应 和 相同 极 性 周期 的 延续 时 间 成 正比 ， 而 
与 中 心 轴线 的 距离 应 相当 于 它们 的 年 龄 。 
| 在 地 球 磁场 中 ,这 种 极 性 交替 的 条 带 表 现 为 条 带 状 异常 ,并 在 
空间 分 布 上 表示 出 极 性 时 间 标 度 。 实 际 上 观察 到 的 按 洋 底 海 岭 对 
称 排列 的 条 带 图 形 , 与 极 性 时 间 标 度 存 在 一 定 的 关系 ,从 而 可 以 用 
它 来 确定 各 个 条 带 的 年 龄 。 这 样 得 出 的 洋 底 迁移 速度 的 量 级 每 年 
为 几 个 厘米 。 : 

洋 底 在 迁移 时 凝固 成 岩石 的 状态 能 到 达 多 大 深度 ， 这 个 问题 
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受到 特别 重视 。 地 震 研究 表明 ， 固 体 岩 石 图 的 厚度 从 海岭 向 大 陆 
边缘 增加 ,并 且 下 面 垫 着 软 流 圈 能 流动 的 地 悍 物 质 。 任 何 地 方 的 
海洋 地 过 均 不 老 于 2 亿 年 这 个 发 现 ,使 人 们 可 以 推测 ,从 洋 底 海 岭 
向 大 陆 边 缘 游 移 的 岩石 圈 或 者 同时 带动 了 大 陆 ， 或 者 在 每 一 个 迁 
BERZH, 重新 沉 入 地 幅 , 并 且 在 那里 消亡 。 

在 海底 扩张 和 大 陆 移动 之 间 存 在 着 十 分 明显 的 因果 联系 。 大 
洋 中 的 磁性 条 带 图 案 ， 使 我 们 有 可 能 画 出 洋 底 相同 形成 年 龄 的 等 
”年 线 ， 并 从 而 复原 现在 各 大 陆 的 迁移 路 线 。 基 结果 也 和 魏 根 纳 的 
想象 非常 相似 ， 这 是 对 他 的 理论 的 正确 性 又 一 个 独立 的 证 明 。 此 
外 ,磁性 条 带 图 形 ,还 能 够 很 精确 地 确定 原始 大 陆 分裂 和 彼此 漂 离 
的 各 个 阶段 的 时 间 。 非 洲 和 阿拉 伯 之 间 的 狭小 地 区 ， 为 我 们 提供 
了 一 个 海洋 张 开 、 洋 底 扩 展 和 大 陆 漂 移 间 关系 的 良好 例子 。 大 洋 
中 养 的 张 裂 带 始 于 印度 洋 ， 经 过 亚丁 湾 伸延 到 红海 的 中 央 地 tE, 
”如 果 把 突出 来 的 也 门 插 到 埃塞俄比亚 的 三 角形 的 达 纳 基 尔 注 地 中 
去 ,就 可 以 看 到 非洲 和 阿拉 伯 之 间 曾 经 进行 过 的 相对 运动 。 


三 、 板 块 构造 理论 解释 大 陆 漂移 


补充 观测 数据 使 一 种 新 理论 趋 于 成 熟 ， 它 得 以 把 大 陆 的 漂移 
和 洋 底 的 迁移 统一 起 来 。 世 界 地 震 分 布 图 表明 ， 地 震 活动 主要 集 
中 在 象 洋 底 海岭 、 袜 镀 山 系 和 深海 槽 这 类 年 轻 地 质 单元 范围 中 这 
样 很 有 限 的 地 带 。 具 有 强烈 地 震 活 动 的 不 稳定 地 带 ， 标 明了 相对 - 
坚硬 的 岩石 圈 大 板块 之 间 的 边界 ， 既 包括 大 陆 也 包括 海洋 的 一 些 
部 分 。 地 震 机 制 清楚 地 反映 出 现在 板块 边缘 处 的 运动 。 张 力 运动 
出 现在 板块 被 拉 离 的 洋 底 海岭 轴线 处 。 横 向 运动 出 现在 大 的 断层 
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” 带 ， 如 加 里 福 尼 亚 的 圣 安 的 列 斯 断层 和 土耳其 的 北 安 纳 托 利 亚 断 


层 , 在 这 些 地 方 岩石 园 板 块 紧 摊 着 相互 滑动 。 在 消减 带 、 在 环 太平 
洋 岩 石 圈 售 冲 区 域 和 在 欧 亚 大 陆 上 板块 碰撞 处 的 年 轻 山 系 都 出 现 
挤 压 。 | 

以 地 震波 传播 速度 低 为 特征 的 软 流转 流动 性 物质 ， 可 以 用 来 
解释 为 什么 岩石 圈 板 块 能 够 运动 。 板 块 构造 ， 一 般 也 称 为 新 全 球 
构造 ， 避 免 了 由 于 魏 根 纳 假 设 大 陆 硅 铝 地 块 在 洋 底 硅 镁 层 中 运动 
造成 的 困难 。 按 照 现在 的 设想 ， 大 陆 党 层 的 轻 物 质 埋 在 岩石 图 板 
块 上 。 在 岩石 圈 板 块 形成 ,迁移 和 消亡 这 个 体系 中 , 轻 的 大 陆 决 体 
被 动 地 各 处 漂流 .破裂 ,分 离开 ,然后 又 重新 组 合成 新 的 大 陆 ,大 陆 
漂移 论 也 就 是 这 样 提出 问题 的 。 现 代 的 全 球 构造 学 使 我 们 易于 理 
解 大陆 的 漂移 ， 并 同时 解释 了 我 们 的 地 球 的 近代 动力 史 和 当前 动 
力 过 程 之 间 的 关系 ， 现 在 的 动力 过 程 反复 不 断 地 表现 为 地 震 和 火 
山 爆 发 ,给 人 类 造成 深刻 的 印象 ,并 且 带 来 威胁 。 

现在 我 们 假设 板块 运动 的 动力 机 制 为 热 对 流 ， 原 来 估计 热 对 
流 仅 局 限于 软 流 圈 ,但 是 根据 最 新 的 研究 , 它 完 全 可 能 扩展 到 整个 
Hu, 
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无 关 的 。 这 就 对 魏 根 纳 的 理论 重新 燃 起 了 沿 烈 的 讨论 。 那 么 魏 根 
纳 的 各 种 具体 论证 在 各 地 学 学 科 的 发 展 面前 是 否 站 得 住 靶 呢 ? 他 
的 思想 如 何 起 了 丰富 的 作用 ， 并 且 促 进 了 我 们 对 地 球 的 发 展 历史 
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的 探索 。 

魏 根 纳 试图 从 各 个 方面 论证 他 的 理论 。 相 应 于 魏 根 纳 著 作 最 
后 一 个 版 本 的 篇 章 , 我 们 将 在 下 文中 引述 大 地 测量 、 地 球 物理 、 地 
质 . 古 生物 和 生物 以 及 十 气候 等 的 观察 ,相应 于 魏 根 纳 的 五 个 主要 
论据 ,介绍 目前 关于 大 陆 移动 论 讨论 的 状况 。 

1. 大 地 测量 论据 

魏 根 纳 在 他 著作 的 最 后 一 版 中 ， 是 以 大 地 测量 论据 开始 他 的 
论证 的 ,因为 他 认为 这 方面 的 论据 意义 重大 ,而 且 也 因为 他 首先 相 
信 当 时 已 经 取得 了 格陵兰 移动 的 准确 证 明 ， 并 且 大 陆 移动 和 当时 
的 测 值 间 在 数量 上 也 是 一 致 的 。 

大 陆 移 动 今天 还 在 持续 这 一 点 ,看 来 是 极其 可 能 的 ,只 是 要 于 
清 这 些 运 动 是 否 大 得 足以 用 天 文大 地 测量 方法 测 出 。 关 于 各 大 陆 
分 离 的 年 龄 , 魏 根 纳 取 自 当 时 的 测定 结果 ,对 此 他 也 已 经 使 用 了 刚 
刚 兴 起 的 放射 性 年 龄 测定 方法 。 他 在 各 大 陆 现 在 的 距离 和 裂 离 时 
间 的 基础 上 , 得 出 的 数值 为 每 年 30—0.3 米 。1807 和 1923 年 的 
天 文 经 度 测定 ， 似 平 证 实 了 格陵兰 与 欧洲 之 间 的 漂移 在 这 个 范围 
之 内 。1922 一 27 年 更 为 精确 的 无 线 电 报时 间 传 输 经 度 测量 , 得 出 
格陵兰 相对 于 欧洲 的 漂移 为 每 年 36 米 。 欧 洲 和 美洲 之 间 以 及 其 
它 大 陆 之 音 的 经 度 测 值 ， 似 乎 至 少 并 不 和 所 要 求 的 移动 幅度 相 巴 
盾 。 但 是 魏 根 纳 在 其 著作 的 第 四 版 中 ,已 经 比较 了 1913 一 14 和 
1929 年 的 经 度 测 值 ,得 出 了 小 得 多 的 年 漂移 幅度 (32 ER). 

现代 的 测量 方法 表明 ， 这 样 的 幅度 应 该 说 肯定 是 太 高 了 。 当 
时 的 经 度 测量 并 不 具有 必要 的 精确 度 ， 因 此 我 们 现在 不 得 不 放弃 
魏 根 纳 的 这 种 实验 证 明 。 1927 年 和 1948 年 使 用 越 来 越 精确 的 测 
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量 方法 所 作 的 对 比 测量 ， 就 没有 显示 出 格陵兰 和 欧洲 之 间 有 明显 
的 漂移 。 

在 大 陆 范围 ， 利 用 古 地 磁 地 极 溧 移 曲线 所 作 的 最 新 大 陆 漂移 
复原 曲线 和 结合 放射 性 年 龄 测定 方法 ， 在 海洋 范围 得 出 的 地 极 倒 
恩 表明 ,大 陆 的 深 移 速度 以 及 洋 底 的 扩展 速度 均 在 厘米 数量 级 。 

迄今 的 大 地 测量 方法 的 精确 度 ， 仍 不 足以 为 大 陆 的 移动 提供 
直接 的 证 明 。 可 是 正在 来 临 的 空间 时 代 ， 给 我 们 带 来 了 新 的 测量 
方法 。 使 用 这 些 方法 ， 极 可 能 会 在 几 年 内 掌握 现在 的 大 陆 漂移 状 
况 。 通 过 人 造 卫星 利用 激光 测量 确定 位 置 ， 可 以 达到 5 一 10 厘米 
的 精确 度 。 尤 其 对 几 千 公里 范围 的 测 距 ， 更 有 前 途 的 是 用 射电 户 
远 镜 对 来 自 字 宙 空间 的 射电 信号 作 干 涉 测量 。 这 种 方法 的 精确 度 
也 是 5 一 10 厘米 。 通 过 卫星 作 计时 比较 ,并 消除 大 气 的 影响 ,估计 
有 可 能 在 几 年 内 把 精确 度 提高 到 1 一 3 DK. 

2. 地 球 物 理论 据 

魏 根 纳 认为 ， 证 实 大 陆 和 海洋 在 结构 方面 根本 不 同 以 及 大 陆 
块 体 并 不 能 简单 地 下 沉 成 为 洋 底 , 是 重要 的 一 环 。 

大 陆 的 高 度 分 布 和 通过 测 深 得 出 的 洋 底 深 度 分 布 方面 的 统计 
研究 ,显示 出 两 个 十 分 突出 的 频 度 最 大 值 ,分 别 为 约 100 米 高 和 约 
4,700 米 深 。 魏 根 纳 由 此 推论 大 陆 块 体 和 洋 底 性 质 不 同 , mi B g 
他 夸张 地 表达 的 那样 ,是 “ 广 阅 的 海洋 和 浮 冰 块 那样 的 关系 ”或 者 
用 另外 的 话 表 达 , 是 处 于 根据 阿 基 米 得 原理 的 均衡 状态 、 

当时 陆地 上 和 海上 的 重力 测量 结果 ， 同 样 证 明了 地 过 处 于 均 
衡 的 漂浮 平衡 状态 。 大 陆 的 物质 超 量 对 应 于 海洋 的 物质 亏 缺 得 到 
平衡 ， 唯 一 的 出 路 是 设想 构成 大 陆 决 体 的 物质 比 洋 底 的 轻 。 歼 根 
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纳 在 他 的 论证 中 ,除了 重力 测量 结果 外 ,也 概括 了 当时 地 震 研 究 的 
成 果 以 及 地 球 物理 和 地 质 学 方面 的 进展 。 尤 其 是 当时 地 震 的 纵 
ake , 横 波 和 面 波 传播 速度 的 研究 已 经 表明 ,组 成 深海 底 的 物质 相当 
于 组 成 大 陆 范 围 中 某 个 较 深层 的 物质 。 

魏 根 纳 的 所 有 这 些 设 想 ， 现 在 表明 原则 上 都 是 正确 的 。 大 陆 
不 能 直接 下 沉 而 成 为 深海 底 。 它 们 只 是 在 地 球 历 史 过 程 中 有 时 为 
Rune. 

现在 我 们 拥有 极其 大 量 的 重力 数据 。 归 算 到 海平 面 而 未 经 质 
量 校正 的 重力 数据 (准确 一 些 说 可 称 为 露天 异常 )， 证 实 了 存在 着 
相当 大 程度 的 均衡 平衡 。 现 代 的 地 球 物理 测量 方法 和 数据 处 理 方 
法 ;包括 地 震 的 和 爆炸 地 震 的 ,重力 的 , 磁 学 的 、 地磁 的 , 地热 的 等 
等 ,现在 为 我 们 提供 了 关于 地 球 特别 是 其 外 这 的 结构 的 详细 概念。 
大 陆 范围 的 地 过 结构 ， 无 疑 是 和 海洋 的 结构 根本 不 同 的 。 地 震 测 
量 结合 重力 测量 可 以 得 出 速度 模式 ,从 这 些 模式 ,根据 已 知 的 规律 
能 够 计算 出 地 党 和 上 地 慢 的 密度 分 布 。 密 度 模式 一 般 均 显示 出 均 
衡平 衡 。 均 衡平 衡 的 破坏 主要 反映 在 年 轻 的 构造 地 区 ， 如 在 洋 底 
中 状 以 及 年 轻 福 皱 山 系 和 深海 槽 区 域 。 

当 洋 底 中 状 的 轮 廊 刚刚 通过 回声 测 深 显 示 出 来 时 ， 魏 根 纳 就 
把 它们 解释 为 剖析 的 大 陆 块 体 的 残余 。 地 球 物理 研究 后 来 表明 洋 
底 中 兰 是 扩张 中 心 , 地球 的 固体 外 党 ( 即 岩 石 圈 ) 从 这 里 向 外 迁移 ， 
并 且 通 过 地 慢 岩 浆 的 补给 而 不 断 得 到 更 新 。 年 轻 的 福 皱 山系 和 深 - 
海 档 ,事实 表明 是 岩石 图 京 挤 的 地 带 ,并 且 在 那里 退 到 消减 带 后 重 
HIHI, | | 

魏 根 纳 认 为 ， 从 物理 学 上 证 实 大 陆 的 可 移动 性 也 是 重要 的 。 
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他 还 觉得 最 新 冰期 冰川 覆盖 地 区 均衡 状态 重新 补偿 的 观测 ， 证 明 
了 地 过 以 下 的 物质 具有 某 种 程度 的 塑性 。 以 前 地 球 历史 时 代 中 的 
花 冈 岩 熔融 和 现在 的 火山 活动 ,他 也 认为 是 60 公里 深度 以 下 处 于 
熔融 状态 的 另 一 个 重要 迹象 。 笋 根 纳 还 引用 了 一 篇 关于 熔点 曲线 
和 温度 曲线 的 文章 ,文章 指出 在 约 60 一 100 公里 的 深 处 ,有 一 个 最 
佳 熔 融 区 。 

另 一 方面 也 有 一 些 有 份量 的 理由 ， 反 对 在 地 表 附 近 存 在 大 片 
的 可 流动 物质 的 产地 。 地 球 讲 汐 研 究 表明 地 球 具 有 弹性 物质 的 行 
为 ， 但 比 钢 要 硬 。 由 于 没有 表现 出 地 球 讲 汐 的 位 相 推移 和 对 太阳 
及 月 球 的 延 灌 ， 地 球 潮汐 的 幅度 只 能 属于 弹性 而 不 能 属于 塑性 行 
为 。 地 震波 研究 表明 , 不 仅 纵波 , 而且 一 般 不 能 穿 过 液体 的 横 波 ， 
也 可 以 传播 到 数 千 公里 深 处 。 此 外 ， 地 震 学 家 还 发 现 地 震源 可 以 
达到 700 公里 深度 , 从 而 推论 国体 岩石 物质 的 移动 也 可 以 在 这 个 
深度 出 现 。 | 

Ham, CEMA LRU ROE MADEE 
洛 维 奇 间断 (简称 莫 霍 面 )，-- 般 被 作为 地 过 的 下 界 。 但 是 在 这 个 
界面 上 , 国 态 物质 过 滤 到 粘液 态 物质 的 推测 , 与 观测 到 的 地 震波 速 
度 跳 路 增加 因而 物质 硬性 的 增加 形成 无 法 解释 的 矛盾 。 今 天 我 们 
知道 莫 霍 面 是 不 同化 学 组 成 或 者 也 可 能 是 不 同 唱 体 结构 的 界线 。 

魏 根 织 对 这 个 矛盾 提出 的 解释 ， 当 初 是 使 人 满意 的 。 地 球 外 
层 部 分 对 短 时 间 的 应 力 (如 潮汐 、 地 震波 和 造成 地 震 的 应 力 ) 的 反 
应 与 固体 弹性 物质 相同 。 只 有 当 作 用 力 在 漫长 地 质 时 代 长 期 起 作 
用 时 ， 可 流动 性 才 表现 出 米 。 人 们 至 今 还 把 这 种 性 质 称 为 长 期 
塑性 。 | 
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O 魏 根 纳 也 已 经 稍微 提示 过 地 震 研究 ， 这 一 点 后 来 对 大 陆 可 移 
动 性 课题 具有 决定 性 的 意义 。 本 世纪 二 十 年 代 的 地 震 研究 已 经 指 

出 ,在 岩石 圈 ( 即 地 球 的 固体 外 党 中 ) 伸 延 着 一 个 “低速 ? 带 , 它 是 一 
个 地 震波 低速 区 。 : | 

研究 证 实物 质 在 这 里 固态 特性 消失 而 转变 为 可 流动 状态 ， 导 
致 形成 软 流 圈 这 个 概念 。 地 震 面 波 、 地 球 的 自 振荡 及 地 震 的 深度 
分 布 , 加 上 关于 速度 分 布 的 许多 其 它 数 据 和 地 震 体 波 的 传播 机 制 ， 
使 我 们 认识 到 软 流 圈 是 在 全 世界 范围 存在 的 ， 并 且 在 60 一 250 公 
里 深度 之 间 一 个 不 准确 定义 的 区 间 ， 它 作 层 状 伸延 于 全 球 。 温 度 
曲线 和 熔点 曲线 在 这 里 相 切 ,这 种 物理 解释 很 可 能 具有 重大 意义 。 
但 是 意义 最 大 的 ， 还 是 软 流 圈 的 发 现 为 大 陆 的 迁移 提供 了 一 个 物 
理学 上 合乎 情理 的 解释 ， 或 者 说 使 人 承认 这 种 迁移 是 属于 现实 可 
能 范围 内 的 。 根 据 新 的 概念 ， 不 再 认为 是 以 莫 霍 面 为 界 的 大 陆地 
Ak EEE LER, 而 是 理 在 岩石 圈 板 块 中 ,并 随 着 后 者 
而 运动 。 
在 尝试 从 物理 学 上 解释 大 陆 移动 的 原因 时 ， 魏 根 纳 特别 引用 
了 关于 地 球 内 部 热 对 流 的 著作 。 今 天 大 量 迹 象 表明 岩石 圈 板 块 的 
构造 运动 是 由 热 对 流 控制 的 。 仍 然 未 能 解决 的 问题 是 ， 对 流 室 仅 
OLS PRE Pee Be wt SE NE, 

3. 地 质 论据 - 

魏 根 纳 注意 到 西非 的 海岸 线 和 南美 洲 东 侧 的 海岸 线 吻 合 时 ， 
第 一 次 产生 了 大 陆 可 能 移动 的 想法 。 除 了 很 多 其 它 证 据 之 外 ， 尤 : 
其 是 地 质 方 面 的 苗头 使 他 深信 自己 设想 的 正确 性 。 如 果 说 原始 大 
陆 是 在 中 生 代 袭 离 的 ， 那 么 必然 能 辨认 出 漂移 开 的 各 大 陆 古 老 地 
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质 结构 之 闻 的 联系 。 魏 恨 纳 在 他 著作 的 最 后 一 版 中 ， 已 经 得 以 令 
人 信服 地 提出 层 序 和 结构 相似 的 例证 ， 当 他 按 海岸 轮廓 把 -一 些 大 
陆 拼 合 起 来 的 时 候 , 这 种 相似 性 就 出 人 意外 地 显示 了 出 来 。 

随后 的 研究 工作 表明 ， 基 于 现在 海平 面 高 度 形成 的 纯粹 偶然 
的 海岸 线 ， 并 不 最 适合 于 用 来 把 以 前 连 成 一 片 的 大 陆 拼 对 起 来 。 
而 正 是 那些 与 深海 接壤 的 大 陆 陡 坡 , 才 应 视 为 大 陆 的 真正 边界 , 世 
界 各 大 洋 的 测 深 及 地 球 物理 研究 都 表明 了 这 一 点 。 

六 十 年 代 中 期 以 来 ， 使 用 了 电子 计算 机 方法 来 最 佳 地 拼 对 以 
前 相连 的 各 大 陆 的 陆 棚 边缘 。 基 于 500 寻 (915 KD 海 深 线 的 复原 
图 , 示 出 大 西洋 周围 陆 棚 边 缘 尺 人 地 相符 ,空挡 和 重 登 均 极 小 。 如 
果 取 陆 棚 边缘 1,000 寻 (1,830 米 ) 海 深 线 作 比较 ， 则 对 西非 和 北 
美 之 间 .、 东 南非 和 澳大利亚 及 南极 洲 之 间 的 陆 棚 边 缘 , HS 
其 请 好 的 对 应 。 但 是 其 中 首先 要 游 虑 到 原 有 的 陆 棚 边 缘 ， 在 裂 离 
后 由 于 沉积 作用 ,构造 作用 以 及 尤其 火山 过 程 造 成 的 变化 。 

利用 海 深 线 把 陆 棚 边 缘 拼 对 起 来 时 ， 如 果 不 是 同时 也 出 现 构 
造 地 质 ,岩石 和 地 层 方面 的 联系 和 一 致 ,那么 这 种 拼 对 也 是 不 能 令 
人 信服 的 。 魏 根 纳 和 其 它 学 者 提出 的 地 质证 据 堂 试 ， 起 初 就 不 太 
令 人 信服 。 这 种 情况 ， 后 来 因 近 几 十 年 地 质 知识 的 增长 和 成 功 地 
划分 吉 生 代 、 中生代 的 动物 区 系 ,以 及 区 别 前 寒 武 纪 和 十 生 代 的 千 
山 带 才 有 所 改变 。 这 里 放射 性 年 龄 测定 是 一 种 首要 手段 。 干 是 如 
果 把 各 大 陆 按 陆 棚 的 轮廓 拼 在 一 起 ,就 会 得 到 明显 得 多 ,大 范围 的 
并 超越 今天 大 陆 边界 的 联系 。 

特别 是 大 西洋 两 侧 的 区 域 地 质 研 究 提出 了 大 量 证 明 材料 ， 以 
臻 单纯 靠 构造 的 和 好 层 的 验证 就 无 法 怀疑 它们 原来 是 披 此 相连 
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的 。 在 南大 西洋 地 区 ， 区 域 地 质 研 究 甚 至 使 人 们 有 可 能 确定 这 个 
发 展 的 时 间 有 顺序。 非洲 的 前 寒 武 纪 构造 还 能 十 分 明显 地 追溯 到 另 
一 侧 的 南美 浏 。 非 洲 和 南美 洲 的 古生代、 中 生 代 峙 系 仍然 惊人 地 
相似 。 在 南大 西洋 周围 , 没有 任何 石炭 纪 , ER, TRAMES 
纪 沉 积 表明 当时 存在 南大 西洋 。 直 到 侏 罗 纪 和 白 焉 纪 的 界限 时 ， 
大 面积 的 玄武 岩 喷 出 ， 才 表现 出 强烈 的 大 地 构造 活动 和 南大 西洋 
裂 谷 从 南 向 北 张 开 。 今 天 我 们 能 够 根据 地 质证 据 复原 出 大 西洋 裂 
开 的 各 个 阶段 ， 直 至 下 自 垩 纪 末 期 非洲 和 南美 济 最 后 彼此 脱离 。 
“ 格 罗马 尔 。 查 伦 杰 尔 >(Glomar Chollenger) 号 研究 船 的 深海 销 
孔 , 在 这 方面 提供 了 特别 有 价值 的 参考 材料 。 

关于 北大 西洋 ,今天 也 可 以 根据 海岸 线 的 吻合 和 构造 对 比 ,把 
它 的 张 裂 过 程 恢复 出 来 。 这 里 的 情况 复杂 得 多 ， 因 为 四 个 大 陆 块 
Pk, 即 欧洲 、 格陵兰 、 北 美洲 和 非洲 在 不 同 的 时 间 彼 此 分 离 。 这 些 
大 陆 的 加 里 东 和 华 力 西 山系 ,在 地 层 .动物 和 构造 方面 早已 为 人 所 
知 的 关系 ， 在 原始 大 陆 最 新 的 复原 图 的 基础 上 得 到 了 使 人 满意 的 
解释 。 : 

4. 古生物 和 生物 论据 

正如 魏 根 纳 自己 说 的 ， 他 是 在 知道 关于 以 前 陆地 通道 的 古 生 
物 研究 结果 和 证 明之 后 , 才 开始 深信 大 陆 移动 论 的 原则 正确 性 的 。 

他 出 于 地 球 物 理学 的 考虑 ， 认 为 沉没 的 中 间 大 陆 这 种 说 法 不 
可 取 。 因 此 他 对 当时 已 经 很 丰富 的 关于 存在 过 畅通 无 阻 的 陆地 通 
道 的 古生物 证 据 所 作 的 解释 , 完 完全 全 地 站 在 大 陆 移 动 论 的 角度 。 
如 果 说 在 魏 根 纳 的 时 代 , 列举 生物 证 据 来 说 明 大 陆 移 动 论 ,对 于 外 
行人 已 经 是 一 件 无 法 掌握 的 事情 的 话 ， 那 么 今天 就 更 是 如 此 了。 
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CEA VDE GY RAR AA ERO AD, RES AY OE 
本 方法 ， 在 多 大 程度 上 经 受 住 了 科学 发 展 的 挑战 和 起 了 丰富 它 的 
作用 ,并 导致 了 新 的 认识 。 

根据 化 石 标本 得 出 以 前 的 动物 界 和 植物 界 的 分 布 ， 要 是 按 各 
大 陆 今天 的 位 置 ， 就 会 给 我 们 带 来 大 量 不 解 之 谜 。 如 果 改 变 大 陆 
现在 的 位 置 后 ,去 复原 以 前 地 质 时 代 的 动物 和 植物 地 理 , 往 往 导致 
易于 理解 的 联系 和 简单 的 分 布地 区 。 这 样 就 产生 了 十 生物 的 
论据 。 

如 果 在 现存 繁多 的 动 植物 种 属 中 ， 相 同 的 类 型 出 现在 相隔 遥 
远 的 大 陆 上 ,或 者 完全 不 同 的 动物 和 植物 区 系 在 邻近 地 区 存在 ,并 
且 这 些 特 殊 的 现象 可 以 通过 改变 大 陆 的 位 置 得 到 简单 的 解释 ， 我 
们 就 称 之 为 生物 论据 。 这 两 类 论据 不 能 严格 分 开 ， 而 且 也 应 该 相 
互 协调 。 | 

一 个 原来 连 成 一 片 的 陆地 分 开 后 ， 其 结果 是 原来 均一 的 动物 
和 植物 区 系 在 遗传 上 隔离 ， 因 而 形态 上 发 生变 异 。 根 据 进 化 论 应 
形成 适应 性 分 布 ,适应 各 自 的 气候 和 环境 条 件 。 

但 是 这 种 大 陆 漂 移 复 原 的 简单 模式 ， 还 要 受到 其 它 因素 的 干 
扰 ， 魏 根 纳 也 已 经 认识 到 了 这 一 点 。 地 极 位 移 会 导致 气候 带 的 变 
化 ， 从 而 也 会 造成 植物 和 动物 的 气候 屏障 。 在 互相 远离 的 陆地 地 
区 ,可 以 通过 在 相同 气候 和 生态 条 件 下 的 平行 进化 ,发 展 出 具有 相 
似 形态 的 动物 和 植物 种 属 。 但 是 生态 条 件 影 响 并 不 会 涉及 整个 动 
物 区 系 。 其 它 的 问题 是 鸟 类 和 海 生动 物 在 多 大 程度 上 能 够 把 种 子 
从 一 个 大 陆 带 到 另 一 个 大 陆 ， 或 者 说 水 障碍 必须 怎样 才能 使 陆地 
动物 或 浅海 水 域 的 生物 无 法 游 过 去 。 
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可 是 古生物 学 者 利用 可 靠 的 分 类 学 ， 成 功 地 判断 了 地 球 不 同 
部 分 化 石 的 相似 性 和 区 别 ， 并 进一步 论证 从 寒 武 纪 初 期 开始 的 漂 
移 方式 。 对 化 石 标本 的 进一步 研究 ,有 助 于 改进 古 地 理 图 的 复原 ， 
和 更 准确 地 确定 重大 事件 如 印度 和 亚洲 或 者 非洲 和 欧洲 之 间 第 一 
次 接触 的 时 间 。 

海 生 软体 动物 和 陆地 省 椎 动物 的 均匀 分 布 ， 支 持 了 伯 罗 纪 和 
白 牌 纪 时 网 瓦 纳 古 陆 连 成 一 片 这 种 说 法 。 差 异 的 增加 表明 南美 洲 
在 上 白 至 纪 时 从 非洲 分 离 出 来 。 相 同 介 形 忠 类 出 现在 地 层 学 上 相 
应 ,年 纪 相 同 而 现在 互相 远离 标本 采集 地 区 的 下 白垩 纪 岩 层 中 ,这 
个 事实 从 古生物 地 理 上 说 ， 只 有 把 非洲 和 南美 两 大 陆 根 据 其 它 标 
志 移 到 一 起 才能 解释 。 

冰 磺 岩 C 即 所 有 各 南方 大 陆 上 的 冰川 痕迹 ) 不 仅仅 从 古 气 候 学 
的 角度 看 是 各 大 陆 原 来 连 成 一 片 的 证 明 。 在 各 个 区 域 中 ， 冰 磺 岩 
都 不 单纯 只 在 相同 地 质 时 代 有 所 发 现 , 而 且 也 出 现在 不 同时 代 、 且 
含有 相同 植物 种 属 化 石 遗 迹 的 水 平 岩 层 中 。 称 为 冈 瓦 纳 岩 系 的 地 
层 组 ， 反 映 出 各 大 陆 间 从 泥 盆 纪 到 三 又 纪 存在 着 密切 关系 。 二 又 
纪 和 石炭 纪 岩 层 的 关系 最 为 密切 ， 在 这 些 峙 层 中 有 两 种 特有 的 杆 
物种 属 , 即 舌 羊 仑 类 和 恒 河 羊 齿 类 达到 了 它们 发 展 的 顶点 ,并 且 形 
RER. Hal, 冈 瓦 纳 沉 积 岩 层 最 有 力 地 证 明了 南美 洲 , JEM, M 
AA GE GAMO RRA AAS BREE 
一 起 的 ,并 且 漂 移 越过 南极 ,或 者 在 靠近 它 的 地 方 经 过 。 除 了 高 级 
生物 和 植物 的 化 石 遗体 外 ,特别 是 海底 沉积 中 的 低级 有 机 体 ,标志 
出 各 大 陆 京 合 和 分 裂 的 开始 ， 并 且 指 示 出 这 些 大 陆 间 的 连接 和 分 
离 持续 了 多 久 。 海 洋 底 为 年 代 不 同 的 沉积 物 所 覆盖 ， 使 得 我 们 有 
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可 能 追溯 其 发 展 历史 。 海 洋 沉 积 物 和 生物 地 层 对 比 ， 结 合 着 放射 
性 年 龄 测定 方法 ,大 大 有 助 于 确定 海洋 张 开 和 发 展 的 时 间 进 程 ,和 
为 大 陆 漂 移 提 出 进一步 的 古生物 证 据 。 

化 石 有 助 于 复原 大 陆 漂移 。 反 过 来 ， 由 于 我 们 依靠 各 种 不 同 
的 标志 ， 相 当 精 确 地 了 解 至 少 是 最 近 2 亿 年 中 各 大 陆 的 位 置 。 今 
天 有 可 能 根据 已 知 的 大 陆 床 移 ， 来 考察 和 卫 究 进化 的 问题 。 门 题 
是 大 陆 漂移 在 多 大 程度 上 能 够 帮助 我 们 更 好 地 了 解 动物 界 和 植物 
界 现存 种 类 的 复杂 多 样 。 哺 乳 动物 在 从 白 至 纪 进 入 第 三 纪 时 的 大 
发 展 ,是 否 可 能 是 大 陆 裂 开 的 结果 呢 ? 

5. FARRE 

魏 根 纳 认为 地 质 原始 时 期 气候 分 布 的 证 据 是 十 分 重要 的 ， 而 
且 是 他 的 证 明 系 列 中 的 突出 环节 。 他 和 他 的 岳父 柯 本 一 起 研究 了 
这 个 问题 ,并 且 于 1924 年 共同 发 表 了 < 地 质 原 始 时 期 的 气候 >〔 见 
所 附 魏 根 纳 著作 目录 123) 这 一 本 受到 热烈 讨论 的 书 , 魏 根 纳 在 该 
书 中 研讨 了 前 第 四 纪 的 气候 史 。 两 位 作者 在 书 中 从 大 陆 移 动 、 地 
极 位 移 和 辐射 变化 引起 全 球 气候 波动 学 说 的 观点 出 发 ， 简 明 地 引 
述 了 大 量 各 种 科学 观察 结果 和 论述 。 

作者 们 经 验 地 从 现在 气候 带 的 模式 概念 出 发 ， 分 为 一 个 赤道 
多 页 带 、 两 个 亚热带 干旱 带 ,、 两 个 中 纬度 多 十 带 和 两 个 大 小 不 等 的 
极地 冰 盖 。 魏 根 纳 在 他 那些 大 胆 复 原 的 当时 逐渐 漂移 开 的 巨型 大 
陆 陆 地 分 布 图 中 ， 填 人 了 那 时 候 地 质 文献 中 已 知 的 气候 证 据 。 作 
为 热带 沼泽 森林 残迹 的 煤炭 , 热带 珊瑚 礁 , 盐 和 石 高 沉积 产地 , 以 
及 作为 干旱 气候 标志 的 红色 砂岩 ,寒冷 的 化 石 证 据 、 冰 成 块 状 粘土 
和 树干 的 年 轮 , 都 象 魏 根 纳 所 表达 的 那样 ， 自然 地 排列 成 为 “我们 
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从 现代 情况 出 发 所 熟知 的 那 种 气候 分 带 ?, 由 此 可 以 估计 当时 经 纬 
度 网 的 位 置 。 在 复原 地 图 上 表现 出 来 的 气候 分 带 性 ， 一 方面 为 以 
前 如 此 混乱 的 十 气候 学 领域 带 来 了 头绪 ， 另 一 方面 可 以 视 为 大 陆 
漂移 论 正确 性 的 证 明 。 例 如 假设 非洲 的 位 置 在 各 个 时 期 是 恒定 
的 ， 就 可 以 得 出 一 条 地 极 的 轨迹 。 柯 本 自己 后 来 在 他 年 事 已 经 很 
高 的 时 候 ， 对 所 要 求 的 地 极 位 移 速 度 和 准确 性 范围 作 了 改正 和 修 
订 。 但 他 的 工作 方法 仍旧 是 方向 性 和 的。 气候 模式 和 古 地 理 模式 这 
两 种 模式 概念 的 联合 ， 迫 使 古 气候 学 领域 的 科学 家 进行 了 一 次 极 
为 有 益 的 争论 。 

魏 根 纳 的 地 质地 貌 复 原 图 尤其 遭 到 激烈 的 批评 。 这 些 图 在 急 
多 细节 上 无 疑 是 站 不 住 脚 的 。 现 代 方 法 如 用 最 佳 程序 作 大 陆 边缘 
对 接 。 地 质 对 比 、 地 极 漂移 曲线 计算 和 洋 底 迁移 定量 数据 等 的 结 
合 ,使 我 们 现在 能 够 复原 出 得 到 多 方面 保证 的 ,从 古生代 末期 起 的 
各 地 质 时 代 古 地 理 图 。 也 有 不 少 人 尝试 用 这 些 图 来 计算 气候 模 
型 ,并 进而 用 越 来 越 多 的 气候 证 据 来 充实 它们 。 

当然 ,根据 最 近 的 计算 , 柯 本 魏 根 纳 的 分 带 气 候 模 型 必须 加 
以 修订 。 今 天 看 来 可 以 肯定 , 自 550 x 10s 年 前 的 寒 武 纪 早 期 以 来 
地 球 历史 的 绝 大 部 分 时 间 里 ， 两 极地 区 都 没有 为 冰川 所 覆盖 。 如 
果 假 设 两 极 无 冰 盖 ,但 不 一 定 无 霜冻 , 则 大 气 环流 会 把 亚热带 干旱 
带 从 纬度 30° 推 至 约 纬度 50°, 同时 温带 气候 多 两 区 的 西向 漂移 
局 限 在 极 盖 处 。 柯 本 和 魏 根 纳 已 经 知道 这 一 点 ， 他 们 在 其 著作 中 
就 指出 过 “极地 气候 的 显著 变化 >。 

虽然 在 冰期 出 现 过 很 大 的 区 域 性 气温 变化 ， 但 整个 地 球 的 平 
均 气 温 自 二 十 多 亿 年 以 来 保持 着 惊人 的 稳定 ， 也 就 是 说 太阳 辐射 
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并 没有 经 历 过 突出 的 变化 。 冰 期 的 状况 是 由 很 徽 小 的 影响 引起 
的 。 各 种 次 生 因素 作用 于 水 和 冰 这 个 不 稳定 系统 。 作 用 最 大 的 也 
许 是 地 形 和 海陆 分 布 的 变化 ， 在 这 里 大 陆 的 漂移 可 能 起 着 重大 
作用 。 

但 是 正如 柯 本 和 魏 根 纳 所 假设 的 ， 在 理论 模式 中 只 有 假定 地 
球 表面 均匀 ， 才 会 得 出 各 种 分 带 的 气候 模式 。 干 旱 和 潮湿 区 域 的 
分 布 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 大 陆 的 分 布 和 地 形 。 今 天 租 十 气候 模 
式 计算 是 从 已 有 的 古 地 理 图 出 发 的 。 假 设 了 现在 的 空气 环流 并 给 
定 陆地 的 各 种 高 度 , 则 模式 计算 既 能 得 出 气候 地 图 , 也 能 提供 植被 
图 ,它们 都 大 大 偏离 分 带 模式 。 

现在 有 无 数 气 候 证 据 可 以 用 来 检验 这 样 得 出 的 气候 模式 的 正 
确 性 。 笋 根 纳 在 世 的 时 候 ， 沉 积 岩 和 大 化 石 用 来 确定 原始 时 期 的 
气候 ,而 现在 微 体 化 石 也 成 为 气候 证 据 。 特 别 是 放射 性 年 龄 测定 ， 
使 人 可 以 准确 地 按时 间 来 排列 气候 证 据 。 在 文献 中 还 反映 出 不 断 
深入 地 把 气候 证 据 化 石 细致 分 类 。 煤 类 不 一 定 必须 生成 于 热带 原 
始 森林 。 分 析 它 的 组 成 部 分 ,如 研究 树干 的 年 轮 , 可 以 了 解 煤炭 生 
成 的 气候 条 件 。 


五 、 绽 来 语 


对 所 有 的 科学 领域 ， 都 交替 出 现 表 面 上 看 来 停放 的 时 期 和 莲 
勃发 展 的 时 代 , 以 及 革命 性 的 思想 , 假说 和 理论 开创 兴起 的 时 期 。 
典型 的 例子 是 哥 白 尼 创 立 日 旋 说 , 开 普 勒 的 行星 运动 定律 ,牛顿 的 
万 有 引力 定律 ,达尔 文 的 进化 论 ,量子 力学 定律 以 及 爱 因 斯 坦 的 相 
对 论 。 
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过 渡 到 运动 的 地 球 这 个 观念 ， 认 为 地 球 外 过 漂浮 在 可 流动 的 
基底 之 上 ,并 在 热 动力 的 影响 下 经 历 了 大 规模 的 移动 ,而 且 现 在 仍 
然 受 这 些 力 的 作用 ， 这 些 观 点 在 地 球 科学 中 开创 了 大 发 现 和 大 认 
识 的 时 代 。 魏 根 纳 站 在 这 个 时 代 的 开端 ,他 是 一 个 天 才 的 思想 家 ， 
象 表演 幻术 似 地 创造 了 一 种 理论 ,解决 了 绝望 的 矛盾 ,把 最 广泛 的 
自然 科学 领域 的 成 果 和 事实 结合 起 来 ， 并 能 够 很 自然 地 把 它们 贯 
穿 起 来 。 魏 根 纳 怀 着 巨大 的 勇气 ， 并 不 为 当时 的 学 术 思潮 及 公认 
权威 的 非 难 所 左右 ,提出 和 宣布 了 他 的 论断 。 

科学 的 进一步 发 展 证 明了 他 是 正确 的 。 他 的 理论 今天 已 成 为 
地 球 科学 的 思想 基础 。 至 于 说 各 大 陆 是 否 完全 按 魏 根 纳 根据 当时 
的 科学 水 平 所 构想 那样 移动 过 ， 相 对 于 确实 出 现 过 大 规模 的 移动 
这 个 事实 来 说 ， 则 是 次 要 的 了 。 即 使 科学 的 进步 还 会 改变 其 中 许 
多 细节 ,也 丝毫 不 会 损害 魏 根 纳 著作 的 伟大 。 

魏 根 纳 体现 了 地 球 科学 的 综合 。 在 他 的 著作 的 最 后 一 版 中 ， 
他 高 兴 地 指出 , 随 着 二 十 年 代 的 开始 ,他 的 理论 已 越 来 越 广泛 地 被 
用 作 进 一 步 研 究 的 基础 。 他 的 思想 和 思路 ,在 最 近 二 十 年 中 ,以 更 
大 得 多 的 规模 推动 人 们 去 组 织 大 型 的 和 目标 明确 的 多 学 科研 究 项 
目 。 很 多 的 自然 科学 分 支 新 取得 的 数据 ， 表 明和 他 的 说 法 出 奇 地 
相符 ， 特 别 是 在 定量 地 测定 漂移 速度 和 大 陆 的 漂移 路 线 方面 。 从 
这 个 已 被 肯定 的 理论 出 发 ,今天 不 仅 能 够 取得 新 的 科学 知识 , 而 且 
大 陆 漂 移 和 成 矿区 以 及 石油 产地 和 矿床 形成 之 闻 的 联系 ， 把 围绕 
大 陆 漂移 的 讨论 变 成 了 全 球 性 的 能 源 和 原料 供应 问题 。 并 且 依据 
大 陆 移动 和 板块 构造 学 说 广泛 取得 的 关于 地 震 成 因 的 知识 ， 还 启 


发 人 们 去 组 织 大 规模 的 多 学 科研 究 项 目 ， 希 望 达 到 地 震 预 报 的 
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目的 。 | 

今天 魏 根 纳 基本 思想 正确 性 的 证 据 已 经 占 绝对 优势 ， 以 致 几 
平 没有 一 个 科学 家 再 对 此 怀疑 。 几 年 以 前 , 在 当代 学 术 权威 中 , 还 
有 一 位 最 恶劣 的 怀疑 者 称 这 个 理论 为 活跃 的 幻想 的 产物 。 我 们 这 
个 时 代 的 权威 科学 家 的 信徒 ， 显 然 被 魏 根 纳 思想 的 大 胆 和 他 出 色 
的 文笔 吓 形 了。 在 这 点 上 我 们 不 得 不 同意 那些 批评 者 。 魏 根 纳 的 
著作 ， 确 实 是 对 我 们 地 球 的 历史 所 作 的 引人入胜 和 扣人心弦 的 描 
述 ， 而 且 是 一 个 伟大 的 学 者 怀 着 火热 的 激情 和 发 现 者 的 喜悦 写 
下 的 。 

对 魏 根 纳 著作 的 这 个 简短 评价 的 作者 ， 感 谢 地 球 科学 各 个 领 
域 的 各 位 间 行 给 予 的 宝贵 指教 和 有 益 的 文献 提示 。 
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Naturwissenschaften zu Marburg. Jg. 1919, S. 4—10. 
Referat über J.P. Koch Nordgrönlands Trift nach Westen. 
Astr. Nachr., 208, 270—276. 1919. 

Kiimatische Windkarten. Met. ZS., 36, 53—55. 1919. 
Kleintromben auf See. Ann. d. Hydrogr., 47, 281-—283. 1919. 
Deutsche Ausgabe von J.P. Koch: Durch die weiße Wüste. Die 
Dänische Forschungsreise quer durch Nordgrönland 1912/13. Ber- 
lin 1919 (上 Springer). 247 S 


Frostübersättigung und Cirren. Met. ZS., 37, 8—12. 1920, 
Turbulenz und Kolioidstruktur der Atmosphäre Met. ZS., 
37, 231—232. 1920. 

Über Cirruswolken. Met. ZS., 37, 347. 1920. 

Versuche zur Aufsturz-Theorie der Mondkrater. Nova Acta. 
Abh. d. Kaıserl. Leop. Carol. Deutschen Akademie d, Na- 
turforscher, 106, 109—117. 1920. 

Die Aufsturzhypothese der Mondkrater. Sirius, .53, 189—194. 
1920. | 

Die Entstehung der Kontinente und Ozeane. 2. Aufl. Sammlung 
Wissenschaft, Bd. 66. Braunschweig 1920 (Vieweg). 135 S, 


Die Theorie der Kontinentalverschiebungen. ZS. d. Ges fF, 


100. 


iQ], 


1922 





BA AS E Ae 387 
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. Die Theorie der Kontinentalverschiebungen. Verh. d. 20. 
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. Sind die Zyklonen Helmholtzsche Luftwogen? Met. ZS., 38, 


300—302. 1921. 


. Die Entstehung der Mondkrater. Naturwissenschaften, 9, 592— 
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. Das Antlitz des Mondes. Umschau, 25, 556—560. 1921. 
‚ Wandernde Kontinente Reclams Universum, 37, 475—746. 
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Schlußwort in den ,,Erérterungen zu A. Wegeners Theorie der 
Kontinentalverschiebungen.” ZS. d. Ges. f. Erdkunde Bertin, 
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Die Entstehung der Mondkrater, Sammlung Wissenschaft, Bd. 
55. Braunschweig 1921 (Vieweg). 48 S. 


年 


102. Die Klimate der Vorzeit. Deutsche Revue, 47, 34—44. 1922. 
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104. 


Het onstaan van de Kraters op de Maan. Wetenschappelijke Sla- 
den, 2, 10—17. 1922. 

Kuhibrodt, E. und Wegener, A., Pilotballonaufstiege auf einer 
Fahrt nach Mexiko, März bis Juni 1922. Archivd. Deutschen 
Seewarte 30, Nr. 4, 1—46. 1922. | 


. The Origin of Continents and Oceans. Discovery, 3, 114—i16¢. 
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. Über die Rolle der Inversionen in den Zyklonen. Beiträge zur 


Physik der freien Atmosphäre. Sonderheft 1922, 47—352. 


. Referat über A. Philippson: Grundzüge der allgemeinen Geogra- 


phie, Bd. 1. Ann, d. Hydrogr., 50, 27—28. 1922, 


, Aerologische Flugzeug-Aufstiege der Deutschen Seewarte im Jahre 


1921. Ann. d. Hydrogr., 50, 113—i20, 1922, 


. Kuhibrodt, E, und Wegener, A., Der Spiegeltheodolit für Pilot-und 
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241—244. 1922, 


. Mond- und Welten-Entstehung. Über Land und Meer, 64, 364— 
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Wissenschaft, Bd. 66. Braunschweig 1922 (Vieweg). 144 S. 


Kontinentforskydnings-Theorien og dens Betydning for de systema- 
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3. Fortidens Klimater. Danmarks Naturvidenskabelige Sumfund, 
1923. 26 S. | 
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1923. 
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1922... Naturwissenschaften, 11, 982—983. 1923. 
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Barth). 331 S. 


Letzmann, J., und Wegener, A., Ein Versuch zur Tromben-Erkiä- 
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rung. Gerl. Beitr. z. Geoph., 22, 138 一 -140. 1929. 

Denkschrift über Inlandeis-Expedition nach Grönland. Deutsche 
Forschung, Heft 2, 1—24. Berlin 1929. 

Letzmann, J., und Wegener, A., Die Druckerniedrigung in Tromben. 
Met. ZS., 47, 165—169. 1930. 

Deutsche Inlandeis-Expedition nach Grönland, Sommer 1929. 
ZS. d. Ges. f. Erdkunde Berlin. Jg. 1930, 81—124. 

Mit Motorboot und Schlitten in Grönland. Bielefeld und Leipzig 
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Die Entstehung der Kontinente und Ozeane. 4. Aufl. Sammlung 
Wissenschaft, Bd. 66. Braunschweig 1929 (Vieweg). 231 S. 


汇集 文献 索引 时 尽量 和 争取 完全 ， 但 是 < 大 陆 和 海 祥 的 形成 ?一 书 的 外 文 译 
本 没有 列 人 。 魏 根 纳 的 报告 收入 了 ， 因 为 这 些 报告 往往 包括 了 有 趣 的 说 明 。 
只 要 可 能 ,著作 都 按 脱 稿 的 年 份 而 不 按 出 版 的 年 份 排列 。 





关于 魏 根 纳 生 平和 着 作 的 文献 
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H. Benndorf: Alfred Wegener. Gerlands Beiträge zur Geophysik 31, 1931 

E. v. Drygalski: Alfred Wegener. Nachruf gehalten. auf dem Deutschen 
Geographentag zu Danzig. Verhandlungen und wissenschaftliche Ab- 
handlungen des 24. Deutschen Geographentags, Breslau 1931 

H. V. Ficker: Alfred Wegener. Meteorologische Zeitschrift 48, 1931 

F. Roßmann: Alfred Wegener. Zeitschrift für Meteorologie 48, 1931 

Else Wegener (Hrsg.): Alfred Wegeners letzte Grönlandfahrt. Unter Mi- 
twirkung von Fritz Löwe mit Beiträgen der Expeditionsmitglieder. 
F.A. Brockhaus, Leipzig 1932 | 

J. Georgi: Im Eis vergraben. Erlebnisse auf Station ,Eismitte“ der letzten 
Grönland-Expedition Alfred Wegeners， P. Müller, München 1933 
(Erweiterte Auflage F.A. Brockhaus, Leipzig 1955, 1957) 

Kurt Wegener (Hrsg.): Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Grön- 
land-Expedition Alfred Wegeners in den Jahren 1929 und 1930/1931. 
7 Bande. F.A. Brockhaus, Leipzig 1933-—40 

K. Herdemerten: Die weiße Wüste — Mit Alfred Wegener in Grönland. 
E. Brockhaus, Wiesbaden 1951 

A. Schmaus: Alfred Wegeners Leben und Wirken als Meteorologe. 
Rede zur Gedenkfeier der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft und 
der Meteorologischen Gesellschaft in Hamburg an Wegeners 70. Geburts- 
tag. Annalen der Meteorologie 4, 1951 

F.Löwe: Alfred Wegeners letzte Schlittenreise. Zu Alfred Wegeners 75, 
Geburtstag. Zeitschrift für Polarforschung 26, 1956 

J. Georgi: Zur 25jährigen Wiederkehr von Alfred Wegeners Grönland- 
Expedition 1930/31. Zusammenfassung einer Vortragsreihe ‚Arktis in 
Vergangenheit und Gegenwart‘. Zeitschrift für Polarforschung 26, 1956 

J. Georgi: Alfred Wegener zum 80. Geburtstag. Zeitschrift für Po- 
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larforschung, 2. Betheft 1960 
Else Wegener (Hrsg.): Alfred Wegener — Tagebücher, Briefe, Erinnerungen. 


F.A. Brockhaus, Wiesbaden 1960 
J. Georgi: Memories of Alfred Wegener. In S.K. Runcorn (Ed.), Con- 


tinental Drift. Academic Press, New York und London 1962 

G. Stäblein: Alfred Wegener. (1880—1930) Geophysiker und Grönland- 
forscher. In Ingeborg Schmack (Hrsg.), Marburger Gelehrte in der ersten 
Hälfte des 20. Jahrhunderts. Lebensbilder aus Hessen, Bd. 1, Verdffent- 
lichungen der Historischen Kommission für Hessen 35, 1, 1977 


MI: are 
卡尔 BE 


阿尔 弗 雷 德 ， 魏 根 纳 已 经 参加 过 两 次 丹麦 组 织 的 格陵兰 考察 
旅行 ,1929 年 他 又 去 北极 , 作 第 一 次 由 他 自己 组 织 的 探险 。 这 是 一 
次 预备 性 探险 ,为 原 定 于 1930 一 31 年 进行 的 大 规模 德国 科学 家 格 
卫 兰 考察 旅行 作 准 备 ， 魏 根 纳 在 这 一 次 探险 中 遇难 死去 。 韦 肯 元 
授 作为 著名 的 波 菊 坦 大 地 测量 研究 所 的 大 地 测量 学 家 参加 了 这 灰 
旅行 ,他 现在 已 经 85 岁 了 C 指 在 1980 车 一 一 译 者 )。 在 和 < 科学 图 
片 > (bild der Wissenschaft) 杂 志 的 一 次 谈话 中 , 他 回顾 了 这 次 不 
幸 的 旅行 。 < 科学 图 片 > 杂志 编者 

我 有 点 埋怨 复 根 纳 : 在 回程 到 280 公里 处 时 ,那些 权 狗 显然 已 
经 精 疫 力 尽 ,他 不 得 不 把 所 有 的 狗 捡 在 一 个 雪 机 上 ,而 把 另 一 个 雪 
枢 扔 掉 。 魏 根 纳 自己 却 想 滑雪 和 狗 并 行 。 后 来 我 们 让 一 些 年 轻 人 
做 过 试验 ,没有 一 个 能 够 支持 多 长 时 间 。 

瑶 根 纳 显 然 由 于 请 雪 时 间 太 长 而 疲劳 过 度 。 其 实 他 完全 可 以 
和 拉 斯 穆 斯 坐 到 一 个 雪 权 上 去 。 那 样 可 能 会 走 得 慢 些 ， 但 是 两 个 
人 都 可 能 支持 到 贮 有 足够 食物 的 地 方 。 

还 是 让 我 从 头 详细 叙述 吧 ， 1929 年 10 月 ， 我 从 一 位 同事 那 
里 听 说 , 魏 根 纳 有 意思 要 组 织 一 次 格陵兰 探险 ,并 且 曾 经 要 求 大 地 
测量 研究 所 在 大 陆 冰 盖 上 作 重 力 测 量 。 管 事 的 几 位 先生 认为 ， 在 
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大 陆 冰 盖 的 极地 条 件 下 是 做 不 到 的 。 

后 来 我 自告奋勇 ,请 求 至 少 能 和 魏 根 纳 谈 一 次 话 ,果然 得 到 了 
安排 。 我 事先 当然 作 过 仔细 考虑 ,哪些 条 件 已 经 存在 ,哪些 还 必须 
创造 ,当时 的 重力 测量 还 是 使 用 振动 摆 的 。 

在 这 次 长 达 几 个 小 时 的 谈话 中 ， 魏 根 纳 以 他 一 贯 的 明确 态度 
说 述 了 他 的 设想 。 我 很 快 就 得 出 结论 ， 这 还 是 行 得 遂 的 。 我 就 这 
样 参加 了 探险 ,并 且 在 重力 测量 方面 获得 了 良好 的 结果 。 

1930 年 4 月 1 日 ,我 们 从 哥本哈根 出 发 ,不 能 再 早 了 , 因为 格 
陵 兰 尚未 解冻 。 我 们 原 计 划 利 用 1930 年 的 夏季 ,在 那里 过 冬 后 再 
利用 1931 年 的 夏季 。 

RAO RM REE, FEAT BRERA ERR 
##(Holstenborg), 那里 的 港口 已 经 解冻 。 我 们 在 这 里 把 物资 转移 
到 一 条 能 在 冰 上 行走 的 木船 上 去 ,沿海 岸 继续 向 北 行驶 。 

我 们 原 想 可 以 在 5 月 初 直接 停泊 在 卡 马 卢 尤 克 〔(Kamarujuk) 
冰川 日, 它 位 于 乌 马 纳 克 湾 (Umanak) 的 西北 角 ， 我 们 选择 这 条 冰 
川 登 岸 ,然后 上 滴 内 陆 冰 盖 。 途 中 有 两 个 人 拦住 我 们 , 带 来 海湾 管 
理 主任 的 一 封 信 ,通知 说 该 海湾 尚未 解冻 。 

坚硬 的 外 冰 缘 自 北 向 南 穿 过 乌 马 纳 克 湾 中 间 。 我 们 沿 冰 缘 向 
北 驶 去 。 尽 量 驶 近 原 定 的 目的 地 ,但 相距 还 有 40 公里 ， 我 们 在 冰 
盖 边 缘 把 船 固定 ,并 把 所 有 物资 印 在 冰 上 。 

从 大 陆 冰 盖 下 来 的 风 ， 使 峡 湾 内 的 冰 层 融化 得 很 厉害 。 只 有 
螺旋 桨 雪 枫 在 空 载 时 , 并 不 带 马达 ， 才 由 于 滑板 宽 , 还 能 用 较 多 的 
狗 勉 强 拖 到 卡 马 卢 尤 克 湾 去 .所 有 其 它 考 察 用 物资 ,都 用 狗 棋 运 到 
离 卡 马 卢 尤 克 湾 最 近 的 居民 点 鸟 夫 库 西 克 塞 特 〈Uvkusigsat) 去 
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了 。 我 们 离 目的 地 还 有 30 公里 ， 这 段 距 离 先 是 坚硬 的 冰 , 接 着 是 
正在 融化 的 冰 , 最 内 部 是 开阔 的 水 面 。 

直至 6 月 17 日 冰 层 才 开 化 。 这 时 我 们 才能 用 乌 马 纳 克 地 方 
的 摩托 帆船 ,将 我 们 的 考察 物品 送 到 卡 马 卢 尤 克 去 ,并 开始 把 它们 
运 到 大 陆 冰 盖 上 。 

极地 的 夏季 是 短暂 的 ， 在 大 陆 冰 盖 上 的 旅行 季节 只 有 4 月 中 
到 9 月 中 这 段 时 间 ， 而 对 我 们 来 说 只 剩 下 三 个 月 了 。 冰 层 耽 误 了 
我 们 六 周 ,这 使 我 们 痛心 。 

合 上 大 陆 冰 盖 ， 要 经 过 卡 马 卢 尤 克 小 冰川 。 它 在 半 腰 处 流 经 
一 个 兰 背 ， 在 该 处 形成 了 破 雁 强 烈 的 冰川 断裂 ， 我 们 用 十 字 镶 和 
爆破 开导 了 一 条 通过 这 个 断裂 的 路 ， 并 用 马匹 和 一 个 大 绞盘 艰难 
地 把 物资 逐 件 往 上 运 。 

我 们 建 了 一 个 夏季 西部 站 ， 包 括 我 们 的 气象 学 家 霍 兹 阿 费 尔 
博士 的 气象 站 ,海拔 940 米 , 在 大 陆 冰 盖 边 缘 的 陆地 尽头 处 , 和 上 
面 提 到 的 那 条 冰川 起 点 的 北 侧 。 

下 一 步 就 是 尽快 建立 * 冰 盖 中 心 ? 研 究 站 ， 离 大 陆 冰 盖 边缘 的 
西部 站 400 公里 ， 海 拔 3,000 米 。 第 一 次 进入 冰 盖 中 心 的 载重 旅 
行 于 7 月 17 日 出 发 ,由 格 奥 尔 基 博士 领导 ， 他 在 冰 盖 中 心 作为 气 
象 学 家 工作 了 整整 一 年 。 

在 中 途 ， 即 200 公里 处 ， 我 们 建立 了 一 个 能 自动 纪录 的 气象 
站 。 骆 沃 博士 带 着 一 部 分 格陵兰 的 雪 机 天 从 那里 返回 西部 站 。 我 
和 四 个 格陵兰 人 则 把 格 奥 尔 基 和 第 一 批 装备 送 到 冰 盖 中 心 去 。 

魏 根 纳 经 验 丰 富 ， 考 虚 周 全。 为 了 便于 随时 能 再 找到 冰 盖 中 
心 站 ,在 整个 400 公里 长 的 路 上 ,每 隔 5 公里 堆 起 一 个 1.5 米 高 的 
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雪人 。 在 这 些 雪 人 之 间 , 又 每 隔 500 米 播 一 面 小 黑 旗 在 雪 地 里 。15 
x20 厘米 的 黑 布 昧 在 一 根 一 米 长 .手指 粗 的 棍子 上 。 这 样 , 整 段 路 
程 都 非常 明显 地 标志 出 来 了 。 

我 们 的 第 一 次 和 由 骆 沃 带 领 的 第 二 次 去 冰 盖 中 心 的 旅行 ， 去 
程 都 用 了 13 天 (每 天 31 公里 )， 回 程 是 空 裁 并 且 顺 风 ， 只 用 6 天 
(每 天 67 公里 )。 这 些 都 在 和 夏季。 初春 和 秋季 气候 恶劣 ， 道 路 难 
行 ,往往 每 天 只 能 前 进 几 公里 。 | 

我 返回 以 后 ， 又 不 得 不 和 几 个 格陵兰 人 把 所 有 供 冰 盖 中 心 用 
的 物资 以 及 螺旋 奖 雪 柳 用 的 汽油 ， 用 雪 机 越过 裂缝 区 运 到 西部 站 
以 东 20 公里 的 一 个 仓库 里 ， 这 个 仓库 后 来 得 到 “出 发 仓库 ? 的 
名 称 。 

螺旋 桨 雪 枫 也 是 魏 根 纳 的 一 个 新 主意 ,探险 旅行 可 以 用 狗 神 ， 
CNET RH; 但 发 动机 力量 更 大 。 然 而 主要 的 是 : 狗 拖 不 拖车 都 
要 吃 ， 马 达 却 不是 这 样 。 因 此 螺旋 桨 雪 榴 正 适用 于 从 一 个 站 出 发 
的 旅行 。 | 

魏 根 纳 听 说 芬兰 有 人 冬天 在 海洋 冰 层 上 使 用 这 种 螺旋 奖 雪 
机 。 于 是 他 到 苏 兰 去 观看 ,觉得 是 好 东西 。 他 订 了 两 部 ,然后 在 德 
国 用 德国 发 动机 装备 起 来 。 它 们 的 功率 比 芬兰 的 稍 差 ， 但 这 是 人 
家 送 给 他 的 。 如 果 用 新 的 ,他 就 得 花 钱 买 ,当时 钱 是 紧张 的 。 

瑶 根 纳 希望 他 这 次 使 用 的 螺旋 桨 雪 丹 能 经 得 起 雪 地 研究 的 要 
求 。 但 是 他 也 没有 把 握 。 因 此 还 是 作 了 规定 : “ 谁 都 不 得 依赖 螺旋 
桨 雪 楼 。 计 划 给 冰 盖 中 心 站 的 冬季 供应 物品 要 用 三 部 狗 栅 运 进 
去 。 如 果 螺 旋 奖 雪 枢 确 有 能 力 , 那 就 多 运 些 东 西 进去 。” 

8 月 29 日 ， 螺 旋 桨 雪 攀 在 西部 站 以 南 2 公里 的 水 川上 装配 完 
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毕 ， 并 且 开 到 了 出 发 仓 府 。 里 面 坐 着 的 有 它们 的 司机 一 一 汉莎 航 
空 公司 的 两 个 航空 工程 师 克 劳 斯 和 克 尔 伯 尔 ， 以 及 魏 根 纳 专 门 招 
聘 来 作 这 两 部 机 器 的 带 队 的 史 夫 工程 师 。 里 面 作为 客人 的 还 有 魏 
根 纳 ,我 因为 熟悉 要 经 过 的 裂缝 地 带 ,也 参加 了 这 次 航行 。 

作 第 三 次 雪 权 旅行 的 那 批 人 正巧 走 在 我 们 前 面 ， 他 们 也 从 西 
部 站 前 往 出 发 仓库 ， 雪 攀 还 是 空 的 。 这 次 旅行 的 队长 是 佐 尔 格 博 
士 ， 他 是 冰 月 学 家 ， 淮 备 在 冰 盖 中 心 过 冬 。 和 他 一 起 的 还 有 沃 尔 
肯 博 士 和 于 和 尔格， 他们 要 把 那些 同 去 的 格陵兰 人 从 冰 盖 中 心 带 回 
来 。 佐 尔格 和 他 的 伙伴 们 兴奋 地 看 着 螺旋 浆 雪 机 轻巧 地 驶 往 出 发 
仓库 。 | 
魏 根 纳 还 说 : RNTEITREIE, bi RR ER 
十 去 是 很 困难 的 。* 第 二 天 上 午 , 佐 尔格 与 他 的 队伍 和 我 们 告别 , 然 
后 就 出 发 了 。 

魏 根 纳 知 道 头 两 次 载重 运输 把 哪些 物品 带 进 了 冰 盖 中 心 。 现 
在 他 要 了 解 佐 尔 阁 是 否 确实 把 分 配给 他 这 次 旅行 的 那 部 分 物资 带 
走 了 。 我 根据 存货 清单 查 出 : “ 佐 尔 格 把 所 有 他 的 物资 都 带 走 了 ， 
包括 他 明年 夏天 在 冰 盖 中 心 作 冰 层 序 度 测量 用 的 仪器 和 炸药 ， 这 
些 东 西 本 应 到 明年 春天 才 运 进去 。 可 是 他 却 没 有 带 走 供 冰 盖 中 心 
用 的 过 冬 房子 和 大 部 分 煤油 。” 

魏 根 纳 大 为 吃惊 。 格 奥 尔 基 和 佐 尔 格 没有 冬 用 房子 ， 已 经 运 
进去 的 煤油 又 不 够 ， 怎 么 能 在 冰 盖 中 心 过 冬 昵 也 许 那 些 螺 旋 奖 
雪 枫 还 能 把 不 够 的 部 分 补 运 进去 。 

他 开始 还 想 用 螺旋 桨 雪 模 ，、 并 且 观 察 它们 的 运输 试 哈 。 它 们 
有 很 大 困难 。 上 次 到 出 发 仓库 去 时 它们 并 没有 装 东西 ， 并 且 是 在 
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冻 硬 的 车 道上 行驶 的 。 现 在 逐渐 进入 深秋 ， 从 冰 盖 中 心 乔 出 来 的 
风 增多 ， 雪 也 不 断 增 加 。 越 来 越 多 的 松散 积 雪 ， 增 加 了 雪 枫 滑动 
的 阻力 。 车 道 难 行 而 且 顶 风 ， 载 重 的 螺旋 奖 雪 柳 无 法 直接 让 上 大 
陆 冰 盖 边 缘 处 接连 的 斜坡 。 它 们 不 得 不 斜 着 爬 坡 然后 向 下 转 。 

”， 黎 根 纳 了 解 所 有 这 些 困难 ， 也 知道 ; “也许 螺 旋 桨 雪 攀 还 能 把 
”缺少 的 物资 送 进 冰 盖 中 心 去 ， 但 这 无 论 如 何 是 不 可 靠 的 。 因 此 还 
必须 派出 第 四 批 狗 雪 榴 队 到 冰 盖 中 心 去 。” 

骆 沃 和 我 组 织 这 第 四 批 旅行 。 要 给 一 次 计划 外 的 大 规模 旅行 
到 乡村 里 去 找到 足够 的 格陵兰 人 、 榴 狗 和 合用 的 雪 权 ,是 十 分 困难 
和 费时 间 的 。 竣 齐 了 一 切 以 后 ， 我 们 最 后 准备 在 9 月 21 日 出 发 。 
头 一 天 晚上 , 魏 根 纳 从 卡 马 卢 尤 克 上 到 西部 站 来 。 

他 说 : “现在 季节 已 经 太 晚 。 我 确信 这 次 旅行 无 法 抵达 冰 盖 中 
心 。 而 现在 要 采取 的 行动 只 能 由 我 自己 单独 负责 。 韦 肯 一 定 要 留 
在 这 里 。 我 不 得 不 自己 来 领导 这 次 旅行 。 这 现在 是 不 能 改变 
的 了 。> 

也 无 法 提出 什么 反对 意见 。 我 们 商定 , 骆 沃 跟 魏 根 纳 去 ,我 则 
在 西部 站 代表 魏 根 纳 。 

第 二 天 早晨 ,正好 沃 尔 肯 和 于 尔格 结束 第 三 批 雪 枢 旅 行 回来 。 
他 们 报告 说 ， 回 程 中 在 200 公里 处 碰 到 了 那 两 部 螺旋 桨 雪 机 。 它 
们 装着 供 冰 盖 中 心 用 的 冬 用 房子 和 尚 缺 的 煤油 停 在 那里 ， 由 于 天 
气 恶劣 ,还 无 法 继续 前 进 。 那 些 人 想 等 待 好 天 气 再 往 前 走 。 

这 样 ， 魏 根 纳 还 是 不 清楚 那些 螺旋 桨 雪 机 到 底 是 否 会 把 物资 
运 到 冰 盖 中 心 去 。 沃 尔 肯 和 于 尔格 还 从 冰 盖 中 心 带 回来 两 封 信 。 

一 封 是 佐 尔 格 写 的 ， 他 开 列 了 那里 营地 中 有 的 食品 和 物资 。 在 另 
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一 封 中 , 格 奥 尔 基 写 明 他 们 不 要 冬 用 房子 ,因为 他 在 冰雪 中 建 好 了 
一 个 可 用 的 窑洞 。 

但 是 他 们 过 冬 一 定 需 要 尚 缺 的 煤油 。 如 果 煤 油 在 10 月 20 A 
以 前 还 不 运 到 冰 盖 中 心 ， 他 和 佐 尔 格 只 得 离开 营地 用 滑雪 板 走 回 
西部 站 。 

这 样 做 当然 是 胡 闸 。 因 此 殊 根 纳 和 骆 沃 第 二 天 还 是 出 发 了 。 
在 51 公里 处 , 他们 遇 到 了 那 两 部 螺旋 奖 雪 机 。 上 面 的 人 员 等 好 天 
气 等 了 较 长 时 间 , 已 认为 无 望 ; 况且 他 们 的 口粮 也 将 吃 完 。 因 此 他 
们 把 装载 的 物品 堆 在 200 公里 处 就 往 回 走 了 。 

魏 根 纳 和 他 的 第 四 批 雪 槐 旅行 队 ， 迎 着 猛烈 的 风暴 在 松软 的 
深 雪 中 历尽 艰辛 继续 前 进 。 在 62 公里 处 ,格陵兰 人 不 于 了 。 他 们 
声称 在 这 种 困难 的 旅行 条 件 下 ,到 冰 盖 中 心 去 是 不 可 能 的 ,坚持 要 
返回 。 | 

魏 根 纳 担心 的 事情 现在 发 生 了 。 第 四 批 雪 机 旅行 队 作 为 载重 
旅行 要 垮台 了 。 魏 根 纳 成 功 地 说 服 了 四 个 格陵兰 人 继续 这 次 旅 
行 。 他 把 所 有 装载 的 物品 堆放 在 一 起 ， 把 八 个 格陵兰 人 连同 他 们 
所 驾 的 雪 模 打发 回来 。 魏 根 纳 带 着 六 部 者 机， 几乎 不 负 任何 有 效 
载荷 ,继续 前 进 。 

如 果 在 内 陆 虽然 冷 ,但 是 凤 小 一 些 , 而 车 道 好 一 些 的 话 ， 那 就 
可 以 在 200 公里 处 带 上 一 些 那里 存放 着 的 煤油 到 冰 盖 中 心 去 。 越 
走 条 件 越 困难 ,每 天 走 的 路 程 越 少 。 / 

到 150 公里 处 时 ， 魏 根 纳 不 得 不 算 算 口粮 , 按 这 种 速度 的 话 ， 
饲料 不 够 供给 六 个 拉 雪 机 的 狗 到 冰 盖 中 心 。 因 此 他 又 打发 了 三 个 
格陵兰 人 过 他 们 的 雪 械 回来 。 拉 斯 穆 斯 表 示 愿 意 同 魏 根 纳 和 骆 沃 
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一 起 继续 前 进 。 

现在 要 运 任何 一 点 东西 到 冰 盖 中 心 去 的 打算 ， 都 是 没有 希望 2 
实现 的 了 。 可 是 格 奥 尔 基 写 的 那 封 信 说 ， 他 和 佐 尔 格 等 到 10 月 
28, 如果 所 缺 的 煤油 还 不 运 来 ,就 要 离开 冰 盖 中 心 , 并 徒步 返回 
西部 站 。 

魏 根 纳 深 知 这 两 个 人 如 果 徒 步 往 回 走 的 话 ,在 途中 就 要 完蛋 。 
因此 他 认为 有 责任 继续 前 进 ， 并 给 他 们 两 人 带 去 模 狗 和 一 个 格 陵 
兰 人 ,以 恒 他 们 能 从 那里 出 来 。 (RAIA NLT AI HAN EN, 
而 且 用 现存 的 少量 煤油 在 冰 盖 中 心 过 

魏 根 纳 在 150 公里 处 打发 回来 的 格陵兰 人 带 加 了 一 封 售 ， 告 
诉 我 他 的 上 述 想 法 ,同时 要 求 我 大 概 在 11 月 10 日 , 派 两 位 同伴 最 
远 到 62 公里 处 去 迎接 从 冰 盖 中 心间 来 的 人 ,这 两 个 人 也 许 还 可 以 
把 一 些 储存 物资 向 前 推进 一 点 。 

11 月 10 日 ， 我 就 和 克 劳 斯 工程 师 带 着 他 的 收发 报 机 以 及 两 
个 格陵兰 大 出 发 了 ， 迎 着 马上 要 来 临 的 风暴 前 进 。 我 们 甚至 无 法 
到 达 出 发 仓库 旁边 的 固定 帐篷 。 直 至 第 十 一 天 , 即 11 月 20 日 ,我 
们 才 在 仍然 是 十 分 强烈 的 凤 暴 中 找到 62 公里 处 的 仓库 ,其实 还 是 
由 于 偶然 的 机 会 。 

在 头 一 个 适 于 上 路 的 日 子 , 我 们 就 向 左前 方 10 公里 和 右前 方 
10 公里 插 上 了 很 密 的 两 排 红旗 它们 肯定 能 把 从 东 面 来 的 人 引 到 
我 们 这 里 来 。 

在 下 一 个 宁静 的 日 子 ， 我 们 把 口粮 、 狗 饲料 、 煤油 和 一 封 信 送 
到 80 公里 处 的 雪人 那里 。 / 

每 隔 几 天 , 克 劳 斯 就 和 克 尔 伯 尔 交换 一 次 电报 :“ 西 线 无 战事 ? 
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表示 没有 人 抵达 我 们 这 里 ; 而 “ 东 线 无 战事 ” 则 代表 没有 人 经 过 
我 们 这 里 。 

到 12 月 了 7 了 日， 我 们 认为 已 经 不 可 能 再 有 人 从 冰 盖 中 心 来 了 ， 
于 是 离开 了 62 公里 处 。 在 严冬 满月 的 寒光 下 ， 零 下 33 度 的 低温 
中 , 风 雪 从 背后 歇 着 我 们 回 到 了 西部 站 。 虽 然 当 天 就 到 了 ,但 那 却 
是 漫长 的 一 天 。 

魏 根 纳 原 想 把 两 位 同伴 从 死亡 中 挽救 出 来 ， 排 除 命运 对 他 们 
的 任意 摆布 。 现 在 却 有 五 位 同伴 任 由 命运 去 摆布 了 。 | 

我 们 原来 希望 ， 格 奥 尔 基 和 佐 尔 烙 在 10 月 20 日 前 早已 看 出 
步行 到 西部 站 去 是 完全 不 可 能 的 ， 因 而 留 在 了 冰 盖 中 心 站 。 魏 根 
纳 , 骆 沃 和 拉 斯 穆 斯 抵达 了 冰 盖 中 心 站 ,并 且 不 指望 那些 出 发 时 吕 
然 壮 健 的 狗 还 能 负担 回程 的 任务 。 那 样 ， 五 位 同伴 就 都 在 冰 盖 中 
心 站 越冬 了 。 

我 计算 过 ,那里 储存 的 食品 如 果 十 分 节约 的 话 ,还 是 可 以 够 用 
的 。 原 来 我 们 对 两 个 人 的 需要 是 打 得 很 宽 的 ; 此 外 那些 狗 的 营养 
价值 也 不 差 。 

1931 年 4 月 3 日 ， 于 尔格 和 我 带 着 八 部 雪 机 起 程 ,并 将 鱼 装 
到 麻袋 里 作为 狗 饲 料 运 到 120 公里 处 。 起 初 气温 为 零下 30 度 ,但 
后 来 降 到 零下 42 度 。 去 程 延续 了 七 天 ,回程 两 天 。 我 们 不 得 不 让 
ANAKEVNE, FREMS TERE, RARER K 
尔 一 起 前 往 冰 瘟 中 心 站 。 

我 们 4 月 23 日 上 路 , 想 去 解救 冰 盖 中 心 站 。 

每 前 进 一 段 ， 不 论 对 狗 和 对 人 都 是 艰辛 的 搏斗 。 但 我 们 还 是 
每 天 走 了 20 公里 。 
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在 189 公里 处 ,我 们 找到 两 只 滑雪 板 , 那 是 魏 根 纳 的 。 他 为 什 
么 把 滑雪 板 留 在 这 里 呢 》 我 们 以 为 是 到 冰 盖 中 心 站 的 去 程 时 留 下 
的 。 于 是 向 下 挖 到 原先 的 雪 面 ,找到 一 个 空 的 食品 箱 ,其 它 什么 也 
没有 。 我 们 把 滑雪 板 抽 起 来 一 点 , 插 上 一 面 旗 , 就 继续 往 前 走 。 


Ba Be a 
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MR CF E BR BIT eT BIE, 1930 
年 二 月 1 日 , 即 蔓 根 纳 的 五 十 岁 生日 ， 两 人 从 “ 冰 盖 中 心 站 ”出 发, 想 
冲 出 一 条 路 回 到 西部 站 。 但 是 他 们 始终 没有 到 达 那 里 
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经 过 十 天 的 旅途 ， 我 们 才 到 了 200 公里 处 ， 大 家 都 精疲力竭 
了 。 因 此 我 们 想 先 休息 一 天 , 睡 个 够 。 

在 到 达 200 公里 处 的 那天 晚上 ,气候 大 变 。 变 得 睛 良和 寒冷 。 
这 样 我 们 一 下 子 就 得 到 了 一 条 良好 的 滑雪 道 。 因 此 我 们 仅 下 午 就 
滑 了 20 公里 。 在 这 样 好 的 道上 ,我 们 甚至 只 用 了 三 天 就 走 完了 剑 
下 的 180 公里 路 程 。 | 

在 大 约 320 公里 处 ， 螺 旋 奖 雪 横 赶 上 了 我 们 。 我 让 克 劳 斯 和 
克 尔 伯 尔 在 340 公里 处 扎 帐篷 过 夜 。 

第 二 天 早上 , 我 们 这些 乘 狗 横 的 还 是 很 早出 发 ,摩托 雪 枫 则 待 
太阳 升 高 一 些 再 起 程 。 他 们 在 下 午 又 赶 上 了 我 们 。 到 深夜 ， 我 们 
也 抵达 了 冰 盖 中 心 站 。 外 面 没有 人 影 。 螺 旋 桨 雷 权 停 在 那里 ， 中 
间 是 司机 的 帐篷 。 

我 在 帐 壬 前 跳 下 雪 柳 。 克 劳 斯 和 克 尔 伯 尔 以 及 他 们 的 格陵兰 
副手 躺 在 帐篷 里 。 骆 沃 站 在 他 们 前 面 。 我 喊 道 ;“ 骆 沃 ， 出 什么 事 
了 ?2? 骆 沃 一 痪 一 拐 地 走出 来 说 : “ 魏 根 纳 和 拉 斯 穆 斯 11 月 1 日 就 
”起 程 到 西部 站 去 了 。 如 果 他 们 没有 抵达 那里 ， 那 就 是 死 了 。” 现 在 
再 也 没有 什么 可 怀疑 的 了 。 

第 二 天 我 向 骆 沃 详细 谈 了 我 在 路 上 遇 到 的 所 有 情况 。 分 析 什 
么 是 魏 根 纳 来 程 、 什 么 是 回程 留 下 的 痕迹 。 我 们 集中 到 189 公里 
处 魏 根 纳 的 滑雪 板 上 。 它 们 是 回程 留 下 的 ; 我 们 应 该 在 那里 寻找 。 

在 回来 的 路 上 ,我们 在 魏 根 纳 的 两 只 滑雪 板 之 间 向 下 挖 ,找到 
了 魏 根 纳 的 尸体 。 他 显然 是 晚上 在 帐篷 里 写 日 记 时 死 于 心力 衰竭 
的 。 他 想 减轻 体质 已 十 分 衰弱 的 权 狗 的 负担 ， 就 穿 上 滑雪 板 跟 在 
ARH. | | 
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拉 斯 穆 斯 极 其 周密 细心 地 埋 辜 了 魏 根 纳 ， 他 挖 了 一 个 四 分 之 
三 米 深 的 坑 , 让 瑶 根 纳 躺 在 一 张 兽 皮 和 他 的 睡袋 上 , RRS 
Bar, 上面 又 盖 上 了 一 张 兽 皮 。 

我 们 再 次 埋葬 魏 根 纳 ， 但 是 加 上 一 个 我 们 用 的 南 森 @ BRE 
在 他 身上 。 魏 根 纳 就 安息 在 那里 ,他 将 随 着 冰川 慢 慢 向 西 移 去 , 千 
百 万 年 以 后 ， 在 冰川 边 绿 融 解 出 露 或 者 随 一 座 冰 山 漂 浮 到 大 洋 
中 去 。 


泽 自 联 邦 德国 < 科学 图 片 > 杂 志 ，1980 年 11 期 
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D 南 林 (1861 一 1930) ,挪威 北极 区 探测 家 , 瓷 洋 学 家 。 一 一 怪 者 
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